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Avant-propos

. En France, la documentation se rapportant a la route en béton se composait
jusqu’a présent, soit de monographies fort utiles mais ne pouvant satisfaire que des
spécialistes, ceci a des niveaux divers allant du chercheur au technicien, soit d’ar-
ticles de revues dont la valeur d’information était rapidement dépassée et dont la
recherche a posteriori s’avére souvent trés difficile. Ceci est vrai en particulier, pour
les voiries et les aménagements urbains en béton.

Ce document a donc un objectif bien précis : réunir I'’ensemble des renseignements
nécessaires aux praticiens afin de leur épargner de multiples et laborieuses
recherches dans des ouvrages disparates.

Mais, pour réaliser un tel ouvrage, apte a répondre aux besoins et aux souhaits
d’une large gamme d’utilisateurs, nous avons été amenés a nous écarter des sen-
tiers traditionnels et a mettre I'accent sur les schémas et les illustrations, les don-
nées concrétes, les conseils pratiques, les tableaux de valeurs chiffrées, etc.

Ainsi congu, ce guide est beaucoup plus qu’'un aide-mémoire. Il est aussi tout autre
chose qu’une mosaique de monographies. Il sera constamment a la disposition du
maitre d’ceuvre et des bureaux d’études qui pourront s’en servir pour étudier un
dossier, préparer leurs documents ou organiser une réunion de travail. lls trouve-
ront dans cet ouvrage, tous les renseignements dont ils auront besoin pour conce-
voir, dimensionner et évaluer les projets de voiries et d’'aménagements urbains en

béton.
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Chapitre 1

e Généralités sur le fonctionnement des chaussées

1. Introduction

Avant d’aborder les questions spécifiques a la voirie et aux aménagements urbains
en béton de ciment, il est utile de rappeler le fonctionnement d’une chaussée sur
le plan général. Ceci permet de souligner les régles fondamentales pour la conce-
voir et la dimensionner, mais aussi les spécifications requises pour les matériaux
routiers.

L’influence de ces régles fondamentales sur la durabilité de la chaussée, est pri-
mordiale.

2. Pourquoi une structure
de chaussée

De tout temps, on a eu besoin de circuler. Mais, les « routes » ne furent guére que
des pistes plus ou moins sommaires permettant de joindre des villes, villages ou
hameaux, sans empiéter sur les prairies ou terres cultivées. La route ne différait alors
pas tellement des surfaces qui la bordaient.

Il est vrai qu’on circulait aisément sur des pistes bien nivelées quand les conditions
climatiques étaient favorables, mais en période de pluie, les sols mouillés deve-
naient glissants ou se transformaient en bourbiers. On entreprit alors d’étaler, aux
endroits les plus mauvais, des lits de pierres dont le mérite était d’étre moins sen-
sibles a I'eau.

L'idée du matelas de pierres a duré
de nombreux sieécles. Elle s’est dé-
veloppée a I'époque des Romains
pour donner naissance a la « chaussée
romaine » : le dallage. Plus tard, la route
empierrée « macadam » a fait son
apparition et avec elle, les premiéres
spécifications pour I'exécution d’une
bonne route.




Avec le développement des engins lourds au début du XXe siecle, les premiers pro-
blémes ont surgi:

+ apparition de nids de poule,

+ poinconnement du hérisson et effondrement de la chaussée aux premiéres
pluies.

La structure de la chaussée était donc mal adaptée. Une mutation s’imposait pour
aboutir a une route moderne. Elle a été€ initi€e par I'emploi des matériaux & granu-
lométrie continue et de calibre déterminé et puis avec I'émergence des matériaux
traités au ciment.

2.1. Que se passe-t-il
lorsqu’un véhicule se déplace sur un sol?

Le poids du véhicule est transmis au sol, sous forme de pressions, par I'intermé-
diaire des pneumatiques.

D’une maniére générale, les sols ne peuvent supporter sans dommage de telles
pressions. Si le sol n’est pas assez porteur, le pneu comprime le sol et il se forme
une orniére (Fig. 1).
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Sile sol est porteur, il se passe deux choses imperceptibles mais qu’il faut bien com-
prendre (Fig. 2).

* Le sol s’affaisse sous le pneu. C’est la déformation totale: W,.

* Lorsque la roue s’éloigne, le sol remonte mais pas totalement : il reste une défor-
mation résiduelle : W,.

La différence d = W, - W, s’appelle la « déflexion ».

+ La déflexion « d » est proportionnelle a la charge appliquée. Elle est pratiquement
constante si I’'on répéte I’application de cette charge des milliers de fois.

+ L’orniérage est la déformation résiduelle « W, » qui s’accroit au fur et a mesure des
passages des véhicules et proportionnellement a leur charges.

2.2. Que se passe-t-il si on interpose
entre le sol et la roue une couche granulaire non liée?

Dans une couche granulaire non li€e, les grains constitutifs restent indépendants
les uns des autres. Ce sont donc des matériaux a module faible compris entre 100
et 500 MPa. Par conséquent, sous I'action d'une charge, cette couche travaille prin-
cipalement en compression, c’est-a-dire qu’elle transmet au sol sous-jacent la tota-
lité de la charge en la répartissant d’une fagcon non uniforme. La pression la plus
importante se situe en dessous de la charge.




Pour schématiser le phénomeéne, imaginons un empilement de pierres identiques,
ou méme de billes.

y
p
VRN
p/2 pl2
y VERVRVARN
0 p/4 2pl/4 plb
Y N/ NY N /N N\
Q Q Q Q p/8 3p/8 3p/8 pl/8
Y N/ N NN SNV NS VYN
QD DD 0/16 4p/16 6p/16 4p/16 p/16
IR IR T
T TS

Fig. 3 : Schéma de fonctionnement d'une chaussée constituée
d'une couche non liée reposant sur le sol naturel

Considérons une charge p sur une bille.
Celle-ci va transmettre p/2 a chacune des deux billes de la couche sous-jacente.
Sur les trois billes de la 3¢ rangée, il y aura successivement:

p/4 2p/4 p/4
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sur les quatre billes de la 4¢ rangeée, il y aura:

p/8 3p/8 3p/8 p/8

et ainsi de suite.

On voit qu’a la €éniéme ranggée, il y a une répartition en cloche qui correspond a un
étalement de la charge p (Fig. 3).

Mais, a l'interface couche granulaire - sol, on peut constater que la somme des
charges réparties est €gale a la charge p.

Sous I'action d’une charge, une couche granulaire non liée travaille principalement
en compression. La pression la plus €levée se situe a la verticale de la charge.

Pour dimensionner une couche granulaire, c’est-a-dire définir son épaisseur, il faut
que la pression verticale maximale transmise au sol sous-jacent soit inférieure a la
portance du sol. Celle-ci est, en régle générale, appréciée par |'essai CBR (Californian
Bearing Ratio).

Sous l'effet de passages répétés de charges, la couche granulaire se comporte
comme un sol (se référer au paragraphe 1.):

a) elle a une déflexion,

b) elle a donc une déformation résiduelle qui augmente en fonction des passages
répétés des charges et finit par provoquer de I'orniérage.

2.3. Que se passe-t-il si on interpose entre le sol
et la roue une couche granulaire traitée au ciment?

Considérons maintenant une couche granulaire traitée au ciment, donc liée, et repo-
sant sur le sol.

Si on applique une charge P a cette couche, la transmission de la charge au sol ne
se fait pas de la méme fagon que dans le cas d’une couche granulaire non li€e (se
référer au paragraphe 2.2).

L’existence des liaisons entre les grains et leur multiplicité modifient la transmis-
sion de la charge. La couche liée forme ainsi une dalle qui peut étre trés rigide, dont
le module est constant et indépendant de la température et de la durée d’applica-
tion de la charge. L’effet de répartition de la charge sur le sol support est alors trés
important. Les contraintes de compression qui sont transmises au sol sont, dans ce
cas, relativement faibles.




Mais, I'’amortissement trés élevé des contraintes verticales dues aux charges est
compensé par I'apparition, au sein de la couche traitée, de contraintes de com-
pression et surtout de traction a la partie inférieure (Fig. 4).

Fig. 4 : Schéma de fonctionnement d'une chaussée constituée
d'une couche traitée au ciment reposant sur le sol naturel

Seule cette contrainte de traction est prise en compte pour le dimensionnement.

Sous I'action d’une charge, une couche traitée au ciment, donc li€e, induit les phé-
nomenes suivants:

- répartition uniforme de la charge sur le sol support. Donc, contraintes de com-
pression sur le sol relativement faibles.

+ apparition de deux types de contrainte au sein de la couche liée:

1. une contrainte de compression dont la valeur est trés inférieure a la résistance en
compression du matériau.

2. une contrainte de traction par flexion, dont la valeur peut étre élevée, qui se mani-
feste & la base de la couche traitée.

A chaque passage de la charge, la couche traitée travaille a la traction par flexion
au niveau de la fibre inférieure; si on répéte I'opération un grand nombre de fois,
cette couche se fatigue et finit par se fissurer méme si les efforts engendrés ne
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dépassent pas, a chaque fois, la contrainte admissible du matériau. C'est ce qu’on
appelle la fatigue sous efforts répétés.

Le dimensionnement d’une couche traitée au ciment consiste a déterminer son
€paisseur pour qu’elle ne se fissure pas sous I'effet des charges répétées.

Il convient donc:

a) de déterminer la contrainte a la traction de la couche traitée et s’assurer qu’elle
est inférieure a la contrainte de traction admissible du matériau,

b) d’apprécier le comportement a la fatigue de la couche traitée.

2.4. Que se passe-t-il si on interpose
entre le sol et la roue une dalle en béton de ciment?

Une dalle en béton se différencie en particulier d’une couche traitée par sa forte
teneur en ciment.

Son comportement, sous I'action d’'une charge P, est comparable & celui d’'une
couche granulaire traitée au ciment mais dont les caractéristiques meécaniques
seraient beaucoup plus élevées.

Le dimensionnement consiste donc & calculer I'épaisseur de la dalle pour suppor-
ter, sans se fissurer ou se rompre, la répétition des charges pendant une durée don-
née.

Ceci consiste a:

+ déterminer la contrainte du béton a la traction par flexion et s’assurer qu’elle est
inférieure a la contrainte de traction admissible du béton,

* apprécier le comportement a la fatigue de la dalle.

2.5. Que se passe-t-il si on interpose entre le sol
et la roue une couche granulaire traitée au bitume ?

Une couche granulaire traitée au bitume présente I'inconvénient d’avoir un module
variable en fonction de la température et de la durée d’application de la charge.
Alors qu’une couche traitée au ciment évolue comme une dalle en béton, une
couche granulaire traitée au bitume présente, préalablement a la fissuration par
fatigue, du fluage conduisant a des orniéres provoquées par le passage répété des
charges ; son comportement dépend beaucoup du climat et de la déformabilité des
couches inférieures.




3. Conclusion

Ce que nous avons analysé dans les paragraphes précédents, a permis de souligner
la nécessité d’interposer, entre le véhicule et le sol, un écran qui aura pour but de
répartir les charges sur une plus grande surface et de réduire ainsi les pressions
transmises au sol jusqu’a une valeur admissible. La chaussée constitue cet écran.
La diffusion des pressions différe par sa nature et son intensité selon que I'on ait
affaire a une couche granulaire non traitée, a une couche granulaire traitée (au
ciment ou au bitume) ou a une dalle en béton de ciment. Toutefois, cette diffusion
n’est obtenue qu’avec une épaisseur convenable de matériaux adéquats.

Ces matériaux constituent la structure de la chaussée.

A cet égard, nous pouvons dire qu’il existe deux modes de fonctionnement méca-
nique des chaussées:

Les chaussées « souples » qui sont constituées d’un corps de chaussée en maté-
riau non traité et en matériau traité au bitume. Celle-ci ne pouvant mobiliser que
de faibles efforts assimilables a une flexion, la répartition des efforts verticaux sur
le sol support est modérée. Le critére principal de dimensionnement d’une chaus-
sée souple réside donc dans la limitation de la sollicitation du sol support de maniére
a éviter sa « plastification » qui se traduirait en surface par d’importantes déforma-
tions de la chaussée.

Les chaussées « rigides » qui sont constituées d’un corps de chaussée en maté-
riau traité au ciment ou en dalle béton de ciment. Ces matériaux présentent une
forte rigidité, et peuvent par conséquent mobiliser des efforts notables de traction
par flexion. La répartition des efforts au niveau du sol support conduit & une faible
sollicitation de ce dernier.

Le principal critére de dimensionnement d’une chaussée rigide réside dans la limi-
tation des efforts de traction par flexion des matériaux sous I’effet de la répétition
des charges.
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1. Le trafic

1.1. Qu’est-ce que le trafic?

Le trafic constitue un élément essentiel du dimensionnement des chaussées. Le
poids des véhicules est transmis a la chaussée, sous forme de pressions, par I'in-
termédiaire des pneumatiques. Pour une automobile, cette pression est de I'ordre
de 0,2 MPa. Mais, elle est de I'ordre de 0,66 MPa sous une roue de camion (Fig. 5).

7kg/cm?

Camion

Automobile

Les matériaux situés sous les roues subissent des efforts trés différents lorsque passe
une voiture ou lorsque passe un camion. Seul ce dernier est pris en compte pour
déterminer les classes de trafic.



1.2. Les différentes classes de trafic

Les classes de trafic sont définies par le trafic moyen journalier des Poids Lourds
(charge utile supérieure a 5 T) qui circulent sur la chaussée.
On obtient ainsi:

*+ Classe tg: de O a 10 PL/j * Classe T5: de 50 & 150 PL/j

+ Classe t5: de 10 a 25 PL/j + Classe T,: de 150 a 300 PL/j

* Classe t,: de 25 a 50 PL/j * Classe T : de 300 a 750 PL/j

+ Classe t3_ : de 50 & 100 PL/j * Classe T: de 750 a 2000 PL/j

* Classe t3, : de 100 & 150 PL/j

Ces classes de trafic définissent deux grandes catégories de routes (Fig. 6).
* les voiries a faible trafic regroupant toutes les classes de ts a t5_,

* les voiries a moyen et fort trafics regroupant toutes les classes de T; a Tj,.

50 150 300 750 2000 PL/j
Trafic
FAIBLE Ts T T To
et MOYEN Trafic
FORT et MOYEN
te | ts | ts | ty | ta

O 10 25 50 100 150 PL/jour
t = trafic initial = nombre de PL de charge utile > 5t

Fig. 6: Classification du trafic selon le « SETRA »

En matiére de trafic, le nouveau Catalogue des Structures de Chaus-
sées Neuves (SETRA — LCPC — 1998) apporte deux modifications importantes :

La premiére concerne la définition du « poids lourd » qui devient « un poids
lourd est un véhicule de plus de 3,5 t de Poids Total Autorisé en Charge (PTAC)
». Toutefois, une relation - valable uniquement en rase campagne - permet
de transformer les données exprimées en vehicules de plus de 5 t de charge
utile (C.U.) en nombre de véhicules de plus de 3,5 t de Poids Total Autorisé
en Charge:
N(PTAC) = 1,25 x N (C.U.)
‘La deuxiéme modification concerne la classification du trafic. Désormais, les
classes de trafic sont exprimées en nombre de poids lourds cumulé pendant
la durée initiale de dimensionnement (20 ou 30 ans)
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2. La voirie
a faible trafic

2.1. Qu’est-ce qu’une voirie a faible trafic?

Une voirie est dite a faible trafic lorsque le nombre de véhicules qui y circulent est
inférieur a I'’équivalent de 150 poids lourds par jour, soit environ 1500 véhicules
par jour, tous modéles confondus.

Cette appellation recouvre un trés grand nombre de routes.

On distingue:

* Les routes départementales,

* Les routes communales,

* Les voiries agricoles,

* Les voiries forestiéres,

* Les voiries viticoles,

* Les voiries de lotissement,

* Les aires de trafic industrielles,
* Les aires de stationnement,

- etc.

2.2. La voirie a faible trafic
dans le réseau routier francais

Le réseau routier francais totalise plus de deux millions de kilométres, dont seule-
ment 12 % pour les routes a moyen et fort trafic. Ce qui veut dire que 88 % du
réseau routier est soumis & un trafic faible ou trés faible. Il s’agit donc d’un patri-
moine important qu’il ne faut pas négliger. Le tableau 1 donne la répartition du
réseau routier francais en 2008, en fonction de la nature du réseau et par classe de
trafic.
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3. Les caractéristiques
geéomeétriques

Les caractéristiques géométriques d’une route sont illustrées par le profil en tra-
vers, le profil en long et le tracé en plan.

3.1. Profil en travers

II illustre essentiellement la largeur de la chaussée et celle des accotements. Il
indique aussi les pentes transversales (Fig. 7).

EMPRISE
ASSIETTE

PLATE-FORME
Talus du CHAUSSEE

remblais Accot. Accot.

L L

Fossé

Berme _| i

Terminologie

L’EMPRISE : partie du terrain qui appartient a la collectivité et affectée a la route
ainsi qu’a ses dépendances.

L’ASSIETTE : surface du terrain réellement occupée par la route.

PLATE-FORME : surface de la route qui comprend la chaussée et les accotements.
CHAUSSEE : surface aménagée de la route sur laquelle circulent les véhicules.
ACCOTEMENTS: zones latérales de la PLATE-FORME qui bordent extérieurement
la chaussée.




3.2. Profil en long

Il indique la valeur des pentes et des rampes, ainsi que les rayons des sommets des
cotes et des points bas.

3.3. Tracé en plan

I met en évidence les longueurs des sections rectilignes et la valeur des rayons de
courbure dans les virages.

3.4. Routes a deux voies de circulation

Les caractéristiques géométriques res-
pectent les critéres liés a la sécurité
et au confort des usagers. Les caracté-
ristiques géométriques extrémes des
routes a deux voies de circulation sont
données ci-aprés:

* largeur de la chaussée: 5,50 & 6,00
metres

+ dévers: 2a3 %

+ rayon de courbure d’un point bas: 700 métres (min.)
+ rayon de courbure d’un point haut: 500 métres (min.)
+ pentes et rampes: 8 a 10 % (maxi)

+ rayon de courbure (en plan): 30 métres (min.)

3.5. Routes a une voie de circulation

Les caractéristiques géométriques res-
pectent les données suivantes :

* le profil en long €pouse au mieux le
profil du terrain naturel

* le profil en travers présente en géne-
ral une pente transversale unique orien-
tée de facon & permettre I'écoulement
des eaux.
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Les caractéristiques geéomeétriques extrémes des routes a une voie de circulation
sont données ci-aprés:

* largeur de la chaussée: de 3 a 5 métres

+ dévers:de2 a3 %

+ rayon de courbure d’un point bas: 100 métres (min.)

* rayon de courbure d’un point haut: 30 métres (min.)

* rayon de courbure (en plan): 15 métres (min.)

* pentes maxi. profil en long: 15 % (maxi)

4. Constitution des chaussées:
les différentes couches

4.1. Pourquoi la chaussée
est-elle formée de plusieurs couches?

Rappelons que le réle d’une chaussée est de reporter sur le sol support, en les répar-
tissant convenablement, les efforts dus au trafic. La chaussée doit avoir une épais-
seur telle que la pression verticale transmise au sol soit suffisamment faible afin que
celui-ci puisse la supporter sans dégradation.

Comme la pression dans la couche granulaire décroit régulierement en profondeur,

on peut constituer une chaussée par la superposition de couches de caractéristiques

meécaniques croissantes.

En général, on rencontre les couches suivantes a partir du sol (Fig. 8):

— Couche de forme

— Couche de fondation: la construction de cette couche ne pose pas de
probléme particulier. La plupart des matériaux routiers conviennent.

— Couche de base: la construction de cette couche doit faire I'objet d’une
attention toute spéciale : le matériau utilis€é dans cette couche doit pouvoir résis-
ter aux contraintes résultant du trafic.

— Couche de surface
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4.2. Pourquoi la couche de surface?

La couche de base est recouverte par une couche de surface pour:

a) Reésister aux efforts horizontaux des pneumatiques

En effet, les pneumatiques exercent sur la chaussée des efforts horizontaux résul-
tant de:

+ la transmission de I'effort moteur (accélération),

+ la mise en rotation des roues non motrices,

* la transmission de I'effort de freinage.

b) S’opposer a la pénétration de I'eau

Il est important d’empécher I'eau de pénétrer dans les couches de la chaussée. Les
conséquences sont connues:

+ elle déelite les granulats,

+ elle ramollit les sols fins, faisant chuter leur portance.
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4.3. Faut-il une couche de forme?

On peut rencontrer dans un méme projet des sols de caractéristiques trés variables.
Afin d’améliorer et d’uniformiser la portance du sol, on est amené a interposer,
entre le sol support et les couches de chaussée, un élément de transition qui peut
étre constitué soit de matériaux grenus roulés ou concassés, soit de matériaux trai-
tés aux liants hydrauliques. Il est appelé couche de forme.

5. Les différentes structures
de chaussées

Selon le fonctionnement mécanique de la chaussée, on distingue généralement les
trois différents types de structures suivants:

* chaussée souples,

* chaussées semi-rigides,

* chaussées rigides.

5.1. Les chaussées souples

C’est une structure de chaussée dans laquelle I'ensemble des couches liées qui la
constituent, sont traitées aux liants hydrocarbonés.

La couche de fondation et/ou la couche de base peuvent étre constituées de grave
non traitée.

Dans le cas d’une chaussée neuve a faible trafic, la structure type est illustrée sur la
figure 9.

5.2. Les chaussées semi-rigides

Elles comportent une couche de surface bitumineuse reposant sur une assise en
matériaux traités aux liants hydrauliques disposés en une couche (base) ou deux
couches (base et fondation).

Dans le cas d’'une chaussée neuve & faible trafic, la structure-type est illustrée sur la
figure 10.




Couche de surface

Couche de base

Couche de fondation

Plate-forme support de chaussée

Fig. 9 : Structure type d'une chaussée souple

Couche
de surface
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Couche de base
Couche de base

Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de chaussée
de portance p < p3 de portance p > p3

Couche de fondation

Fig. 10 Structure type d'une chaussée semi-rigide

5.3. Les chaussées rigides

Une chaussée rigide est constituée d’un revétement en béton de ciment pervibré
ou fluide.

En régle générale, une chaussée en béton comporte, a partir du sol, les couches
suivantes:

* une couche de forme,

* une couche de fondation,

* une couche de roulement en béton de ciment.
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Dans la chaussée rigide, la couche de surface et la couche de base sont confondues.

Dans le cas d’une chaussée neuve a faible trafic, la couche de fondation n’est pas
nécessaire. La dalle en Béton de Ciment peut ainsi étre réalisée directement sur
I’arase terrassement ou sur la plate-forme support de chaussée (Fig. 11).

Arase de terrassement Plate-forme support de chaussée
de portance p>p, de portance p>p,

Fig. 11 Structure type d'une chaussée rigide
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1. Choix d’une structure
de chaussée: critéres
techniques, économiques
et écologiques

Une chaussée est une structure plane et imperméable, concue et dimensionnée
pour garantir I'écoulement du trafic dans de bonnes conditions de sécurité et de
confort pour les usagers, et assurer sa fonction sur une période de service minimale
fixée au stade d’élaboration du projet.

Le role de la chaussée est de reporter sur la plate-forme support - en les répartis-
sant convenablement - les sollicitations dues au trafic.

Sa réalisation est I'aboutissement d’une €laboration longue et complexe, nécessi-
tant un enchainement de choix. Choix du tracé, d’abord, essentiellement politique
et économique. Il devra assurer certaines liaisons et permettre les échanges. Il en
résultera un trafic de véhicules que la route devra pouvoir supporter. En fonction
de ce trafic et des caractéristiques des sols rencontrés, plusieurs solutions tech-
niques pourront étre proposées pour la structure de la chaussée. Une analyse mul-
ticritére (technique, économique, écologique, etc.) permettra de déterminer la
solution la mieux adaptée.

Les aspects techniques porteront sur le choix de la structure proprement dite,
des matériaux (liants, granulats, etc.) et des différentes couches constituant la
chaussée.

Les aspects économiques porteront sur le cott de I'investissement mais aussi sur
son colt d’usage et d’entretien pendant une période de service donnée.

Il s’agira en fait d’établir un véritable bilan prévisionnel pour chaque solution tech-
nique envisagée. Longtemps, cela n’était pas pratique courante aussi bien pour des
raisons techniques qu’administratives ; mais I’élargissement de I'éventail des solu-
tions béton associé a la préoccupation, de plus en plus marquée de la part des élus
et des administrations, de rigueur dans les choix et de bonne gestion, font que ce
bilan est établi aujourd’hui sur de plus en plus de projets routiers et constitue I’élé-
ment de décision majeur du décideur. Le choix qui en découle se porte en géné-




ral, vers la solution qui minimise le cott global de I'opération avec un écart de prix
significatif (supérieur a 10 %). A défaut, on privilégie normalement les solutions per-
mettant d’assurer, des la construction de la route, un service de longue durée n’en-
trainant qu’un entretien peu fréquent et Iéger, de maniére a satisfaire I'usager.
Pour chaque projet routier, il est donc nécessaire de procéder a une analyse multi-
critére détaillée et comparative des diverses solutions afin d’établir les atouts de
chacune d’entre elles.

Pour que cette comparaison soit judicieuse, les calculs doivent intégrer notamment
les facteurs suivants:

* les structures adoptées en fonction de la portance du sol et du trafic,

* le cout global.

D’autres paramétres difficiles a quantifier, peuvent évidemment avoir une
influence dans le choix de la technique de construction, comme le coiit social,
la permanence du service rendu a I'usager, I'utilisation de matériaux locaux
ou de production nationale, 'emploi de la main-d’ceuvre locale, I'incitation
économique régionale, etc.

1.1. Structures adoptées
en fonction de la portance du sol et du trafic

Pour que la comparaison soit valable, il convient que les structures de chaussées,
adoptées en fonction de la portance du sol et du trafic, soient équivalentes au sens
meécanique du terme, c’est-a-dire capables de supporter sans dégradation les sol-
licitations du trafic et les conditions climatiques pendant une méme période de ser-
vice. Dans ce cas, le choix de la technique de construction pourrait étre conditionné
par le prix a I'investissement initial. Mais, pour différentes raisons, la réalité est tout
autre :

* la stratégie de dimensionnement n’est pas unique. Elle peut étre a durée de ser-
vice courte mais a un colt d’investissement initial réduit ou a durée de service
longue mais a un cott d’investissement initial plus important.

+ astratégie €gale, les structures des chaussées supportent plus ou moins bien les
sollicitations du trafic et les conditions climatiques. Par conséquent, elles peuvent
nécessiter, durant la période de service prévue, des séquences d’entretien diffé-
rentes. Donc des colts d’entretien courant différents.

+ vers la fin de la période de service prévue, la remise en état des différentes struc-
tures nécessite des travaux de renforcement différents.
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Ainsi, pour pouvoir réaliser une comparaison économique entre différentes struc-
tures possibles, il est nécessaire de prendre en compte non seulement les cotts
de construction, mais aussi les colts d’entretien et de renforcement nécessaires
pour que les structures assurent leur fonction pendant la méme période de
comparaison.

1.2. Cotut Global

Pour tenir compte de I'échelonnement dans le temps des différents cotts (cott de
construction, colts des travaux d’entretien courant, colt des travaux de renforce-
ment), il est nécessaire d’utiliser un taux d’actualisation pour évaluer les divers cotts
a la date de construction de la voirie.
Le cott global « Ct » est ainsi exprimé en valeur actualisée. Il représente la somme
dont on doit disposer au moment de la construction pour réaliser et entretenir une
route sur une période de service prévue.
L’expression du cot global « C; » s’écrit alors:
C; = P. + (Ec)actualisé + (R)actualisé
avec P.: colt de construction
(Ec)actualisé: I'ensemble des couts d’entretien courant actualisés sur la
période de comparaison.
(R)actualisé : I'ensemble des colts actualisés des travaux de renforcement sur
la période de comparaison.

a) Le codt de construction - Comment I'optimiser ?

Le colt de construction d’une voirie en béton peut étre, selon les circonstances
légerement supérieur, €quivalent, voire inférieur au colt de construction des autres
structures, en fonction notamment de la catégorie de la voirie, de la qualité du sol
support et des paramétres li€és au contexte technico-économique local.

Souvent, le bilan économique est favorable & la solution béton pour de nombreuses
raisons. On peut citer & cet égard les éléments suivants:

* minoration des terrassements car I'épaisseur de la chaussée est plus faible dans
le cas des structures béton,

* suppression de la « double voirie » dans les cas de voiries de lotissement: cer-
taines solutions obligent a refaire une voirie pour les usagers lorsque la premiére a
été détruite par la circulation des engins de chantier; la voirie en béton résiste a ce
type d’agressions et est donc définitive dés I’origine,




* possibilité de couler en méme temps les caniveaux mais aussi les bordures de
trottoirs; dans ce dernier cas, I'utilisation d’'une mini-machine a coffrage glissant
est indispensable,

+ économie sur I’éclairage : consommation d’électricité et nombre de lampadaires
réduits grace a la couleur claire des voies en béton,

- esthétique, balisage et signalisation par mélange de teintes, textures et aspects
de surface dans le cas des voies ou des parkings réalisés en béton coloré et traité
(béton désactive, béton bouchardé, etc.).

Il est intéressant de tenir compte de ces économies dans I'évaluation des colts de
construction des voiries en béton.

Quoiqu’il en soit, les revétements en béton restent trés compétitifs par rapport
aux autres matériaux. Leurs prix (fourniture + pose) se situent dans la fourchette de
30 a 60 E/m? en fonction notamment du type de la voirie, de la coloration et des
traitements de surface recherchés (Fig. 12).

Voiries et aménagements urbains
PRINCIPAUX TYPES DE REVETEMENTS

Ordre de grandeur des colits

Matériaux et Agencements
105 | | 225

20 30 Colt
D (€/m?)
| |

20 45 60 90 135 180 225

Fig. 12: Ordre de grandeur des coiits de construction des principaux revétements
de voiries et d’aménagements urbains
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b) Comment actualiser les colts d’entretien et de renforcement ?

* Taux d’actualisation et coefficient d’actualisation

Pour pouvoir effectuer une intégration des colts de construction avec ceux d’en-
tretien et de renforcement, il est nécessaire d’utiliser un taux d’actualisation pour
ramener tous les colts a la date de construction du projet, les dépenses étant déca-
lées dans le temps.

La valeur du taux d’actualisation « a » est égale a la différence entre I'intérét sur le
capital d’emprunt et I'inflation. Nous admettons que le taux d’actualisation, d’'une
année sur |'autre, est constant. Ainsi, le coefficient d’actualisation « C, » de 'année
«j»al’année zéro « O » s’écrit:

avec: a: le taux d’actualisation
C,: le coefficient d’actualisation de I'année « j » a I'année « O ».

* Coiit d’entretien courant actualisé : (Ec)actualisé

La méthode consiste a évaluer les colts d’entretien courant actualisés en partant
de scénarios d’entretien connus et établis sur la base du comportement réel des
structures existantes. Si un tel scénario prévoit pour une structure donnée des tra-
vaux d’entretien courant aux ages «i», « j » et « k » dont les couts - valeur le jour
de I’étude - sont respectivement (Ec);, (Ec); et (EC)y, la formule suivante permet
d’évaluer le colt d’entretien courant actualisé sur une période donnée:

(Ec); (Ec); (EC)y
+

+
(1 +a)f (1+a) (1+a)

(Ec)actualisé =

* Coiit actualisé des travaux de renforcement: (R)actualisé

La méthode consiste & évaluer ces colts en partant de scénarios de renforcement
établis sur la base du comportement réel des structures existantes. Pour amener
une structure au terme d’une période de comparaison prévue, il est nécessaire d’ef-
fectuer pour certains types de chaussées des travaux de renforcement a des inter-
valles de temps réguliers.




Prenons «r; » le colt actuel des travaux de renforcement prévus al'age « j » et sup-
posons que ces travaux de renforcement doivent étre exécutés périodiquement
tous les « j » années, I'expression du colt actualisé des travaux de renforcement sur
une période de comparaison prévue « N » sera :

(R)actualisé = 5 + 2 + e + —rn]
(1+a) (1+a) (1 +a)
ou
r;: le prix actuel des travaux de renforcement qui devraient étre exécutés dans
«j» années
ryj: le prix actuel des travaux de renforcement qui devraient étre exécutés dans
« 2j » années
Iyj: le prix actuel des travaux de renforcement qui devraient étre exécutés dans
« nj » années.

c) Codt global « C; »

Pour une période de comparaison « N » donnée, le cout total « C; » d’une structure
de chaussée, exprimé en valeurs actualisés, s’écrit ainsi:

C; = P. + (Ec)actualisé + (R)actualisé

Connaissant les valeurs de P, (Ec) actualisé et (R)actualis€ pour chacune des struc-
tures envisagées; nous pouvons évaluer, pour chacune d’elles, le cout total sur la
période de comparaison.

La comparaison des couts totaux, correspondant aux différentes structures envisa-
gées, permet ainsi de faire apparaitre la technique la plus économique.
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2. Conclusion

La chaussée est une structure plane et imperméable, concue et dimensionnée pour
assurer son role sur une période de service minimale fixée au stade d’élaboration
du projet.

Durant cette période, la route est soumise & une série d’agressions causées par les
véhicules et les agents atmosphériques. Pour empécher une détérioration irréver-
sible de la chaussée, le Maitre d’ouvrage est conduit & faire effectuer une série
d’opérations d’entretien et de renforcement dont I'importance est fonction de la
technique adoptée, des conditions climatiques, du trafic, etc.

Ces opérations peuvent constituer un souci permanent et des charges importantes
pour la collectivité locale.

Par conséquent, pour évaluer la répercussion économique du choix d’un type déter-
miné de chaussée, il faut tenir compte, non seulement du colt de construction,
mais aussi des colts d’entretien et de renforcement répartis sur la période de ser-
vice adoptée pour I'ouvrage.

D’autres paramétres peuvent avoir une influence dans le choix de la technique de
construction mais qui sont difficiles & quantifier, comme le cout social et le cott de
la sécurité.
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1. Introduction

La voirie en béton est constituée d’un revétement en béton de ciment (pervibré ou
fluide), qui sert de couche de roulement.

Toutes ses caractéristiques (largeur, €paisseur, profil en travers, profil en long, etc.)
peuvent étre modulées selon sa nature et sa destination. Grace a cette souplesse
d’adaptation, il est possible d’envisager de construire une voirie en Béton dans,
pratiquement, tous les cas - quelle que soit la particularité du projet - et ceci a un
colt trés compétitif.

D’une maniere générale, la réalisation d'une route dans de bonnes conditions et
son bon fonctionnement dans le temps nécessitent de respecter, dans sa concep-
tion, certaines régles fondamentales touchant a l'infrastructure, a I'assainissement,
au drainage et aux matériaux constituant la chaussée.

Les caracteéristiques mécaniques du béton (grande rigidité, forte résistance vis-a-vis
de diverses sollicitations, etc.) permettent d’apporter des simplifications substan-
tielles au niveau de la conception de la structure, du profil en travers et du profil en
long... et par suite des économies notables sur I'investissement et sur |'entretien.

2. Infrastructure

Les qualités principales d’un revétement en béton sont sa tenue a la fatigue, qui garan-
tit sa durabilité, et sa grande rigidité, qui permet d’assurer une bonne répartition
des charges sur le sol support. Celui-ci n’est de ce fait, que peu sollicité. Les struc-
tures rigides se passent donc de fondations complexes et I'’économie ainsi engen-
drée les rend trés compétitives, en particulier dans le cas des voiries a faible trafic.
En fonction de la nature des travaux a réaliser, deux cas sont envisagés.

2.1. Cas d’une réfection de voiries

La réfection d’une voirie existante consiste a décaisser la structure sur une épais-
seur bien déterminée correspondant au dimensionnement de la nouvelle structure
(voir chapitre Dimensionnement) et de mettre en ceuvre, selon les regles de I'art,
le nouveau revétement en béton.




Pour pouvoir déterminer I'épaisseur de la nouvelle structure il est nécessaire de
connaitre, au préalable, les caractéristiques de la plate-forme obtenue aprés décais-
sement (degré d’homogénéité et niveau de portance).

En régle générale, la plate-forme support envisagée pour la nouvelle structure pré-
sente une bonne homogénéité et un niveau de portance suffisant, supérieur ou égal
a P,, par suite de la protection du sup-
port assurée par I’ancien revétement et
de sa consolidation acquise au cours du
temps.

A partir de I’échelle de portance SETRA*,
on peut définir quatre niveaux de por-
tance possibles: P,, P3, P, et Pgx,

P,: 6 <CBR=< 10

P;: 10 < CBR < 20

P,: 20 < CBR =< 50

Pex: CBR > 50

Pour le choix de la portance, on distingue deux cas:

* existence d’une étude géotechnique préalable

Le géotechnicien peut apprécier 'homogénéité et la portance de la plate-forme
envisagée en se basant sur les critéres de I'échelle de portance (P, Ps3, P, et Pgy)
définie ci-dessus.

* absence d’étude préalable

On se place alors dans le cas le plus défavorable et on suppose que la portance de
la plate-forme envisagée est égale a P,.

Dans le cas ol une amélioration ponctuelle de la portance de la plate-forme est
nécessaire, des travaux de purge doivent étre envisagées. Ces travaux sont a réali-
ser aux endroits ol la portance du support est inférieure a P,.

Selon la profondeur des purges, le gain de portance obtenu est donné dans le

tableau 2.
Tableau 2: Choix des améliorations du support par purge
Profondeur Gain en portance
de la purge a long terme
30 cm une classe
50 cm deux classes

* Service d’études techniques des routes et autoroutes
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2.2. Cas d’un revétement neuf en béton

La construction d’un revétement neuf en
béton consiste a décaper la terre vége-
tale, a effectuer les travaux de terrasse-
ment et, & mettre en oeuvre, selon les
régles de I'art, la structure de chaussée.
Trois cas peuvent se présenter:

* cas d’un sol de faible portance

Des solutions d’amélioration (couche de
forme ou traitement des sols en place)
sont a prévoir chaque fois que la portance du sol au moment des travaux est
Py (CBR < 3) ou Py (3 < CBR < 0) (Fig. 13).

Chaussée en béton

Plate-forme support
de chaussée

|

Arase de terrassement

Sol support de portance p < p,

Fig. 13 : Cas d'un sol de faible portance

Les améliorations nécessaires sont données dans le tableau 3.

Tableau 3: Choix des améliorations du sol support

Portance Améliorations nécessaires
F pai Epai 1
Portance prévisible Epaisseur o paisseur de la Nouvelle
N de la couche traitée | couche de forme
de la plate-forme a court terme L portance
en place non traitée
P=Py"; CBR=3 35 cm 50 cm P,
P=P{;3<CBR=6 20 cm 30 cm P,

* De plus, si ce niveau de portance nulle (P = P,) caractérise aussi la portance a long terme de la plate-forme, la
solution d’ameélioration sera associée a des travaux de drainage.




* cas d’un sol hétérogéne et portant
Une couche de réglage, d’une épaisseur de 10 cm, doit étre interposée entre le sol
support et le revétement béton (Fig. 14).

Chaussée en béton

Couche de réglage

Arase de
terrassement

Sol support hétérogene

Fig. 14 : Cas d'un sol hétérogéne et portant

* cas d’un sol homogéne et portant
La structure béton est réalisée directement sur le sol convenablement préparé
(nivelé et compacté) (Fig. 15).

Chaussée en béton

Arase de terrassement

Sol support homogene et
de portance p>p,

Fig. 15 : Cas d'un sol homogéne et portant
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3. Drainage

Quelle que soit la structure et quels que soient les matériaux qui la constituent,
I'eau a toujours été considérée comme le pire ennemi de la route. Elle est un élé-
ment décisif d’accélération des dégradations des structures de chaussées. Ceci est
aussi vrai pour les revétements en béton mais a moindre échelle.

La présence de I'eau dans les chaussées rigides est due a:

- l'infiltration par les joints et par les abords de la chaussée,

- laremontée des eaux de la plate forme (déblais, nappes affleurantes, points sin-
guliers, etc.),

- la concentration des eaux sous le revétement en période de dégel (eau remon-
tant par succion en période de gel).

Pour éviter les accumulations d’eau sous le revétement en béton et les accotements,
ainsi que ses effets néfastes, des dispositions constructives - maintenant classiques -
sont adoptées.

3.1. La collecte et I’évacua-
tion des eaux superficielles

Afin d’assurer la sécurité et le confort
des usagers (aquaplanage, projections
d’eau) il faut évacuer rapidement I'eau
de la surface de la chaussée. Un profil
en travers adapté, avec dévers d’au
moins 2 %, canalisera I'eau soit au




milieu de la chaussée, soit latéralement. L’eau sera ensuite évacuée de facon clas-
sique par des caniveaux et des avaloirs judicieusement placés.

3.2. Le remplissage des joints

Cette disposition doit étre modulée en fonction du type de la voirie, du trafic et des
conditions climatiques. Elle consiste a introduire dans les joints sci€s transversaux
et longitudinaux, un produit imperméable, déformable, résistant et adhérent aux
deux bords de la réserve. Les produits de remplissage les plus utilisés sont les pro-
duits coulés a chaud, constitués essentiellement de bitume adapté ou des produits
a base de liege.

3.3. Les dispositifs de drainage

Il existe deux types de dispositifs de drainage:

a) Dispositifs de drainage de la plate-forme (déblais, nappes affleurantes, points

singuliers etc.)

Ces dispositifs sont a prévoir quelle que soit la classe de trafic de la voirie et sont
utilisés a des endroits singuliers tels:

* point bas du profil en long: un drain transversal, en épi, peut étre nécessaire.

* purge localisée de la plate-forme: il est souhaitable dans ce cas de prévoir un
matériau drainant (béton poreux par exemple) en fond de forme, relié & un drain
et a un exutoire.

+ pente accentuée du profil en long sur une grande longueur: des écoulements
d’eau longitudinaux importants, au niveau du support, peuvent se produire et qui
nécessitent I'utilisation de drains transversaux disposés en épis a des intervalles
réguliers (par exemple, tous les 100 métres).

b) Dispositifs de drainage de I'eau due aux infiltrations superficielles

L’eau qui a pu s’infiltrer dans la chaussée est acheminée vers les cotés et évacuée
par des drains et des exutoires. A I'interface dalle-support, la circulation de I’eau
est assuré€e, soit par gravité (€coulement le long des pentes transversales), soit a
I'aide d’un complexe associant des géotextiles filtrants et drainants, placé sur toute
la surface de la chaussée et qui permet aussi de protéger le support contre I'éro-
sion.
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4. Profils en travers types

Le projet d’une voirie a faible trafic en béton doit étre con¢u en tenant compte des
avantages du matériau Béton.

En effet, grace a sa forte résistance aux diverses sollicitations extérieures, en parti-
culier a I’érosion, il permet une grande variété de profils (en travers et en long), car
C’est la chaussée, elle-méme, qui peut-étre utilisée pour assurer le ruissellement
des eaux pluviales et donc participer & I’assainissement.

4.1. Cas d’une route a deux voies de circulation

Seul le béton permet de réaliser simplement et économiquement des profils en tra-
vers en toit inversé (ou en forme de V). Les eaux pluviales sont alors collectées au
milieu du chemin et évacuées par des ouvrages d’assainissement judicieusement
placés (Fig. 16).

Chaussée en béton

Plate-forme

Fig. 16 : Profil en toit inversé ou en forme de V

D’autres profils en travers peuvent étre utilisés, comme par exemple, le profil en
toit (Fig. 17).



Chaussée en béton

Plate-forme

Fig. 17 : Profil en toit
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4.2. Cas d’une route

Différentes formes de profil en travers sont possibles.

ig. 18)

e Profil en toit (F

Chaussée en béton

Fig. 18 : Profil en toit

Plate-forme
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* Profil a écoulement central

Les profils en forme de « V », sont surtout utilisés lorsque le projet suit la pente
naturelle du terrain (Fig. 19). Les eaux pluviales sont alors collectées au milieu du
chemin et évacuées par des ouvrages d’assainissement judicieusement placés. Ce
profil est particulierement adapté aux routes agricoles, viticoles et forestiéres.

Chaussée en béton

Plate-forme
support

l

Fig. 19 : Profil a écoulement central

* Profil 4 écoulement latéral

A une seul pente, ces profils sont surtout utilisés lorsque les routes se trouvent a
flanc de coteau. La pente transversale renvoie I’eau du c6té amont du terrain natu-
rel (Fig. 20).

Chaussée en béton

Plate-forme
support

Fig. 20 : Profil a écoulement latéral




5. Les joints

Les joints ont pour but de localiser la fissuration du béton (phénomeéne inévitable,
du fait de sa nature et des variations climatiques journaliéres ou saisonniéres), de
maniére précise et déterminée & I’avance. En fait, une voirie en béton se présente
comme une succession de dalles séparées par des joints. La réalisation correcte des
joints est donc une condition essentielle a la pérennité de la voirie.

5.1. Les différents types de joints

On distingue trois grandes familles de joints:
les joints transversaux, les joints longitudinaux et les joints de dilatation.

B 5.1.1. Joints transversaux

lIs sont perpendiculaires a I'axe de la route et sont classés en trois catégories:
* les joints de retrait / flexion,

* les joints de retrait / flexion goujonnés,

* les joints de construction.

a) Joints de retrait/flexion

Leur role est de réduire les sollicitations dues au retrait et au gradient de tempéra-
ture.

lIs sont réalis€s en créant a la partie supérieure du revétement, une saignée ou une
entaille qui matérialise un plan de faiblesse selon lequel le béton est amené a se fis-
surer sous l'action des contraintes de traction ou flexion. Ces joints doivent avoir
une profondeur comprise entre un quart et un tiers de I'épaisseur du revétement
et une largeur comprise entre 3 et 5 mm (Fig. 21).

3a5mm

I

Sl
wio

REVETEMENT EN BETON

PLATE-FORME SUPPORT

Fig. 21: Schéma d’un joint de retrait / flexion
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L’espacement optimal des joints dépend du retrait du béton, des caractéristiques
de friction de I'infrastructure et de |’épaisseur du revétement. Le transfert de charges
aux droits des joints est d’autant mieux assuré que leur espacement est réduit.
Toutefois, I'expérience et la pratique ont permis d’établir une corrélation directe
entre I’espacement des joints et I'épaisseur du revétement. Le tableau 4 présente
les espacements recommandés en fonction des épaisseurs de la dalle.

Tableau 4 : Espacement des joints de retrait/flexion
en fonction de I’épaisseur de la dalle

Epaisseur Espacements
de la dalle (cm) des joints (m)

12 3,00

13 3,25

14 3,50

15 3,75

16 4,00

17 4,25

18 4,50

19 4,75

20 5,00

b) Joints de retrait/flexion goujonnés

Les goujons ont pour role d’améliorer le transfert des charges aux droits des joints
de retrait/flexion.

Les goujons, de diamétre compris entre 20 et 30 mm, sont installés a mi-hauteur
de la dalle dans le sens longitudinal et espacés de 0,75 m.

c) joint de construction

lIs sont réalis€és aprés chaque arrét de bétonnage supérieur a une heure.

La dalle est retaillée a 90°, pour obtenir un bord franc, et solidarisée avec la coulée
de béton suivante, a I'aide de goujons d’un diamétre de 20 & 30 mm, placés a mi-
hauteur dans le sens longitudinal et espacés de 0,75 m (Fig. 22). Dans le cas ol un
revétement est mis en oeuvre en plusieurs bandes, un joint de construction doit
correspondre obligatoirement a un joint de retrait / flexion dans la bande adjacente.
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Fig. 22 : Schéma d’un joint de construction (transversal ou longitudinal)

B 5.1.2. Les joints longitudinaux

Ces joints sont paralléles & I'axe de la voirie. lIs ne sont nécessaires que si la largeur
du revétement est supé€rieure a 4 m 50. lls sont classés en deux catégories:

a) Les joints longitudinaux de retrait / flexion

lIs servent principalement & compenser les contraintes provoquées par le gradient
thermique. lls sont réalis€s en créant dans le revétement coulé€ en pleine largeur,
une saignée ou une entaille longitudinale dont les caractéristiques sont similaires a
celles des joints de retrait / flexion transversaux (Fig. 23).

Joints
de retrait
transversaux

Joint de retrait
longitudinal

Fig. 23: Disposition des joints de retrait / flexion transversaux et longitudinaux

b) Les joints longitudinaux de construction

lIs sont réalis€s quand le revétement est mis en ceuvre en plusieurs bandes.

Il est recommandé alors, de solidariser les deux bandes adjacentes du revétement
soit en faconnant une clé constituée de formes conjuguées, soit en utilisant des fers
de liaison transversaux pour maintenir I'alignement vertical des bandes adjacentes
et maitriser I'ouverture du joint (Fig. 24).
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Fig. 24 : Schémas de joints longitudinaux de construction

B 5.1.3. Les joints de dilatation

Leur réle est de compenser les variations dimensionnelles des dalles, dues essen-
tiellement a I'élévation de la température. lls ne sont requis que dans certains cas
particuliers pour séparer complétement la dalle des équipements fixes comme les
regards, les socles de lampadaire, les batiments, les approches d’ouvrages d’art,
les virages a faible rayon de courbure, etc.

lls constituent une interruption totale du revétement sur toute son épaisseur. La
saignée est remplie d’une fourrure en matiére compressible dont I'épaisseur est
comprise entre 10 et 20 mm (Fig. 25). Un soin particulier doit étre accordé a la réa-
lisation de ces joints.

FOURRURE EN MATIERE
COMPRESSIBLE

REVETEMENT EN BETON

PLATE-FORME SUPPORT

Fig. 25: Schéma d’un joint de dilatation

5.2. Disposition des joints

Pour concevoir un schéma de jointoiement, on tiendra compte de certaines régles
de bonne pratique, qui sont détaillées ci-aprés:

* les joints de retrait/flexion découpent un revétement en dalles. Il est préférable
de donner a ces dalles une forme carrée ou rectangulaire avec un rapport dimen-
sionnel maximal de 1,5 a 1 (Fig. 20) ;




Inférieure a
4,50 m
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JOINTS DE RETRAIT
TRANSVERSAUX

Fig. 26: Schéma de jointoiement pour une voirie a une voie de circulation

+ des formes autres que carrées ou rectangulaires sont cependant permises pour
adapter le revétement aux besoins du tracé, de la géométrie de la voirie. Ces formes
sont telles qu’elles ne comportent pas d’angles aigus (Fig. 27).

W Bonne disposition des joints ¢ Iintersection de deux voiries en béton.
Mauvaise disposition des joints a l'intersection de deux voiries en béton.
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A Bonne disposition des joints sur un carrefour.
Mauvaise disposition des joints sur un carrefour.

Fig. 27: Disposition des joints a I'intersection de deux voiries

* des joints de dilatation doivent étre exécutés pour isoler le revétement de cer-
tains équipements fixes comme les regards, les socles de lampadaire, etc. (Fig. 28).
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Fig. 28: Disposition d’un joint de dilatation autour d’'un couvercle de regard d’égout
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6. Régles de I'art:
10 commandements

VOIRIE EN BETON

Les 10 commandements

1 - Prévoir un support homogéne et de portance convenable

2 - Donner a la chaussée un profil (en travers et/ou en long) permettant
de collecter les eaux de surface et les évacuer en dehors de la chaussée.

CONCEPTION 3 - Dir;iqenjiolnnef l.a Sha;SSée e_tn foncztion du c:ralﬁc, du taux ge crcl)issance
APPROPRIEE u trafic, de la période de service prévue et de la portance du sol.

4 - Prévoir des joints de retrait/ flexion transversaux dont I'espacement est
fonction de I'épaisseur de la dalle

5 - Prévoir des joints longitudinaux quand la largeur de la voirie est
> a 4,5 m. Le cas échéant, prévoir des joints de dilatation.

6 - Exiger un béton conforme aux normes NF P 98-170 et NF EN 206-1
et son Annexe Nationale. (*)

Le ciment doit étre conforme a la norme NF EN 197-1.
II est utilisé en quantité suffisante: 300 a 350 kg/m?3 béton.

EOR! I‘ULA‘I'ION Les granulats doivent étre conformes aux normes NF EN 12620 et
ADEQUATE XP P 18545
DU BETON :

La teneur en eau doit étre limitée. Le rapport (en poids) de I'’eau efficace
et du ciment ne doit pas dépasser la valeur 0,45. Soit: E/C < 0,45.

L’utilisation d’un adjuvant entraineur d’air est obligatoire. Il doit étre
conforme a la norme NF EN 934-2.

7 - Prévoir, en fonction des conditions atmosphériques, I'arrosage de la
plate-forme support de la chaussée immédiatement avant la mise en
ceuvre du béton.

MISE EN CEUVRE

- 8 - Imposer la vibration du béton pour les voiries circulées.
SOIGNEE

9 - Prescrire un traitement de surface du béton adapté au trafic, a I'impor-
tance de la voirie et a I’esthétique recherchée.

10 - Imposer la cure du béton frais.

(*) Pour un béton conforme a la norme NF EN 206-1 et son Annexe Nationale, la commande doit préciser les
informations suivantes:

— Classe d’exposition: XF2 ou XF4,

— Béton non armé,

— Résistance du béton a 28 jours: doit étre spécifiée conformément au tableau 11 (page 62 du présent guide).




Chapitre

5 Dimensionnement
des voiries
et aménagements
urbains en béton

Introduction
Méthodes de dimensionnement

Le trafic

W N =

Evaluation de la portance
de la plate-forme

5. Définition de la classe de résistance
du béton

6. Détermination des épaisseurs
des revétements en béton




. Chapitre 5 e Dimensionnement des voiries et aménagements urbains en béton

1. Introduction

Dans le chapitre précédent, nous avons donné les principes de base pour la concep-
tion d’une voirie en béton (trafic < t3).

Il s’agit, en I'occurrence, du choix du profil en travers, de la nécessité ou non d’une
couche de fondation, des dispositions constructives spécifiques (joints, etc.).

Ce chapitre traite du dimensionnement, c’es-a-dire, de la détermination de I'épais-
seur du revétement en béton.

L’objectif est de justifier I'épaisseur de la couche de béton qui optimise le cott glo-
bal de la chaussée sur une période de service bien déterminée.

2. Méthode
de dimensionnement

Il existe plusieurs méthodes de dimensionnement de chaussées en béton, basées
sur des modéles mathématiques et/ou des considérations pratiques tirées de I'ex-
périence et qui se présentent sous la forme soit d’abaques de dimensionnement,
soit d’un catalogue de structures-types, soit de méthodes de calcul pratiques.

Il s’agit de fixer une période de service a assurer par la structure, définie comme la
période probable pendant laquelle la chaussée supportera le trafic prévu sans devoir
recourir aux travaux d’entretien. Le choix de la période de service intervient dans
le calcul du trafic cumulé. Elle peut étre prise entre cinq et quarante ans. Mais,
comme nous allons le constater par la suite, le dimensionnement d’une chaussée
en béton - donc son coUt initial - varie en fait assez peu en fonction de la période
de service choisie. Il y a donc intérét a retenir une durée longue (entre vingt et qua-
rante ans).

Les paramétres d’entrée indispensables au dimensionnement d’une chaussée en
béton (Fig. 29) sont relatifs :

+ & l’action du trafic,

+ ala portance du sol ou de la plate-forme support de chaussée,

* aux caractéristiques des matériaux qui constituent la chaussée.




Figure 29. Schéma synoptique de la méthode de dimensionnement

Trafic initial Période de service

Caractéristiques
mécaniques du béton

Portance du sol

Trafic cumulé / plate-forme

DIMENSIONNEMENT

Le choix de ces différents paramétres, et notamment I'évaluation du trafic, condi-
tionnera en grande partie le comportement futur de la chaussée.

3. Le trafic

Le trafic constitue un élément essentiel du dimensionnement des chaussées.

En effet, chaque passage de véhicule sur la chaussée entraine une légere fatigue de
celle-ci, tant pour ce qui concerne la structure que les qualités de surface.
L’accumulation de ces dommages élémentaires conduit a la dégradation progres-
sive de I'ensemble. Le calcul de dimensionnement fait donc intervenir le trafic
cumulé qui circule sur la chaussée durant la période de service prévue.

D’autre part, I'expérience a montré I'influence fondamentale du poids des essieux
sur le dommage observé: un essieu de poids lourds est infiniment plus agressif
qu’un essieu de voiture légere. Il est donc nécessaire de quantifier le trafic sur le
plan de I'agressivité des véhicules. En France, le trafic estimé & la mise en service
est converti en nombre d’essieux standards au moyen d’un coefficient multiplica-
teur qui tient compte de I'agressivité du type de véhicule. Le terme « essieu stan-
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dard » désigne I’essieu isolé a roues jumelées supportant une charge de 13 tonnes,
qui est la charge maximale légale en France.

Comme I'objectif de la chaussé€e est d’assurer le passage des véhicules pendant un
certain nombre d’années, le calcul de dimensionnement fait donc intervenir le tra-
fic cumulé, converti en « essieu standard », qui circule sur la chaussée tout au long
de cette période.

Ce trafic cumulé a prendre en compte dépend alors:

* du trafic existant ou prévu lors de la mise en service de la route,
* de I'agressivité du trafic,

+ de la période de service souhaitée de la chaussée,

+ du taux moyen de croissance annuelle du trafic pendant cette période.

3.1. Détermination du trafic a la mise en service

Il est évalué a I'aide de la formule:
t=[M.J.,A]xKxR

ou t: est le trafic a la mise en service exprimé en poids lourds de charge utile
supérieure a 5 tonnes par jour et par sens de roulement.

[M.J.A.]: est le trafic Moyen Journalier Annuel.
K: est un coefficient de conversion en poids lourds de charge utile > 5 tonnes.

R: est un coefficient prenant en compte le recouvrement des bandes de roulement.

a) Trafic moyen journalier annuel « M.J.A. »

Il peut étre évalué, selon le cas a étudier, de différentes facons:
+ soit par comptage lorsqu’il s’agit de 'aménagement d’un itinéraire existant,

* soit par estimation du trafic basée sur une étude de trafic dans la zone intéressée
par le projet,

* soit, enfin, par évaluation a partir de méthodes indirectes: tonnage transporté
transformé en trafic ou estimation du trafic « drainé » par la nouvelle route a partir
des itinéraires qu’elle déleste.




Dans le cas des routes a faible trafic, I'intensité du trafic et son agressivité varient
dans de trés larges proportions en fonction notamment de la nature de la voirie et
de sa destination.

Citons, & titre d’exemple, certains cas courants:

+ en milieu agricole, le trafic est saisonnier. Il peut étre trés lourd dans les zones de
culture industrialisée ou léger dans les régions d’élevage,

* une route a caractére purement agricole peut constituer un raccourci entre deux
villages et devenir un itinéraire de liaison qui sera amené a supporter un trafic plus
€levé que prévu,

* le trafic sur les routes forestiéres est, en régle générale, réduit mais constitué
exclusivement de poids lourds circulant en toute saison,

* sur les voiries de lotissements, le trafic lourd circule au moment de la construc-
tion des habitations. Le trafic ultérieur est en grande partie constitué de véhicules
légers dont le nombre est €troitement li€ & celui des habitations et n’est pas de ce
fait sujet a évolution dans le temps.

Ces quelques exemples illustrent bien I'importance que revét la fonction réelle de
la route dans la détermination du trafic.

D’autre part, le temps disponible pour les études des projets de voiries étant le plus
souvent limité, il n'est pas toujours possible de réaliser des comptages sur des
périodes longues et représentatives. Les résultats obtenus sont, de ce fait, partiels
et incomplets. Il convient donc, dans de tels cas, d’effectuer des corrections sur le
trafic obtenu pour tenir compte des variations saisonniéres connues (transport de
betteraves, vendanges, vacances, etc.) et des augmentations temporaires de trafic
(déviations).

Cette facon de faire est trés intéressante car elle permet, en tenant compte des
variations saisonniéres du trafic et de la pondération de ces variations sur une année
entiére, d’estimer avec plus de précision le trafic moyen journalier annuel que la
route aura a supporter.

Le trafic MJA est exprimé par sens de circulation, par ordre de préférence en:
essieux supérieurs a 9 t

poids lourds de charge utile > 5 t

poids lourds de poids total autorisé > 3,5 t

tous véhicules.
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b) Coefficient K

Ce coefficient permet de convertir le trafic MJA, mesuré lors de I'étude de trafic, en
poids lourds de charge utile supérieure a 5 tonnes.
Le tableau 5 donne le coefficient K en fonction de la nature du trafic MJA.

Tableau 5: Détermination du coefficient de conversion K
en fonction de la nature du trafic MJA

NATURE DU TRAFIC MJA K

Essieux supérieurs a 9 t 1

P. L. de charge utile > 5t 1
P. L. de poids total autorisé > 3,5 t 0,8
> 1000 0,10
Tous véhicules 500 - 1000 0,07
< 500 0,05

c) Coefficient R

C’est un coefficient de pondération lié a la largeur utile de la route. Il prend en
compte le recouvrement des bandes de roulement dans le cas des chaussées bidi-
rectionnelles a largeur réduite. Le tableau 6 donne le coefficient R en fonction de la
configuration de la route.

Tableau 6: Détermination du coefficient R en fonction de la configuration de la route

CONFIGURATION DE LA ROUTE R
Route unidirectionnelle 1
Route bidirectionnelle de largeur > 6 m 1
Route bidirectionnelle de largeur 5a 6 m 1,5
Route bidirectionnelle de largeur < 5 m 2
Route bidirectionnelle de largeur < 5 m circulée par des camions en charge 5
dans un sens et a vide dans I’autre sens ’

3.2. Classes de trafic

A partir du trafic a la mise en service « t », exprimé en poids lourds de charges utiles
supérieures a 5 tonnes, on peut désigner la classe du trafic pour le sens de




circulation étudié conformément a la définition des classes de trafic donnée au
chapitre 2.
Le tableau 7 donne, a titre de rappel, les différentes classes de trafic.

Tableau 7: Classes de trafic pour les routes a faible trafic

Chssesdeatc | T o o el e n pods o
ts. 100 a 150
ts- 50 a 100
ty 25450
ts 10425
te 0a10

3.3. Détermination du trafic cumulé « N »

Le trafic cumulé « N », exprimé en nombre cumulé d’essieux standards, est déter-
miné par I'expression :

N =365t. C. A.

ou:
« 365 t »: représente le trafic de 'année de mise en service, « t » étant le trafic jour-
nalier moyen de I'année de mise en service ou classe de trafic.

«Cr: est le facteur de cumul qui tient compte de la période de service choi-
sie et du taux annuel de croissance du trafic.
«Ar: est le facteur d’agressivité du trafic qui permet de convertir le trafic a la

mise en service « t » en nombre d’essieux standards de 13 t.

a) Détermination de « C »

Le facteur de cumul C est déterminé a partir des hypothéses fixées par le projeteur
et concernant, d’une part, la période de service et, d’autre part, le taux annuel de
croissance du trafic.

En désignant par n la période de service et par r le taux annuel de croissance du
trafic, I'expression du facteur de cumul est donné par:

(1 +n"-1
h r

C
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La détermination de C nécessite de choisir une période de service n, et un taux
annuel de croissance du trafic r. Ce choix appelle les commentaires suivants:

e période de service

Elle est définie comme la période probable pendant laquelle la chaussée suppor-
tera le trafic prévu sans devoir recourir a un entretien structurel.

Dans le cas des voiries, on retient en général I’hypothése d’une période de service
longue, au moins €gale a vingt ans.

* taux annuel de croissance du trafic

En régle générale, il n’est pas facile d’évaluer ce taux d’une facon précise. Il dépend
de plusieurs facteurs: les conditions économiques locales, la position stratégique
de la route dans le réseau régional, etc.

Les valeurs du taux généralement retenues dans les projets se situent dans la four-
chette 0-10 %. Dans le cas ol I'on ne dispose pas de prévisions sur I’évolution pro-
bable du trafic, on retient de préférence un taux de 4 %. Le tableau 8 donne les
valeurs du facteur de cumul C.

Tableau 8: Détermination du facteur de Cumul « C »

Facteur de cumul Période de service « n » (en années)
c 20 25 30 35 40
0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
1 22,0 28,2 34,8 41,7 48,9
2 24,3 32,0 40,6 50,0 60,4
Taux
3 26,9 36,5 47,6 60,5 75,4
de
4 29,8 41,6 56,1 73,6 95,0
croissance
5 33,1 47,7 66,4 90,3 120,8
annuel
6 36,8 54,9 79,1 111,4 154,8
du trafic
7 41,0 63,2 94,5 138,2 199,6
r%
8 45,8 73,1 113,3 172,3 259,0
9 51,2 84,7 136,3 215,7 337,9
10 57,3 98,3 164,5 271,0 442.,6




Dans le cas ot I'on retient deux taux annuels de croissance du trafic: ry (1 —n; ans)
etr, (n;+1 — nans), le facteur de cumul C s’écrit :

C=Ci{(1-ny) + (1+r))" . C; (ny+1—n)

C- (1+r])“1 -1

Iy

+ (141",

(1+r2)"'“1 - 1

1y

(le trafic au début de I'année (n;+1) est égal au trafic initial multiplié par (1+r;)™).

b) Détermination de « A »

Tableau 9: Valeurs du facteur d’agressivité A
en fonction de la classe de trafic

Classes
de trafic

Facteur
d‘agressivité A

tse

0,8

ts

0,7

ty

0,5

ts

0,4

ts

0,3

[l tient compte de la composition
du trafic lourd. Il permet de
convertir les poids lourds de
charges utiles supérieures a 5T
en équivalent d’essieux stan-
dards de 13T. Il a les valeurs sui-
vantes (tableau 9) :

4. Evaluation de la portance
de la plate-forme

Pour dimensionner correctement une voirie, il est indispensable d’évaluer la por-
tance a long terme du sol (notée p) ou de la plate-forme support de chaussée (notée
PF). Cette portance est égale a la portance a long terme du sol mis a nu par les ter-
rassements, augmentée, le cas échéant, du gain de portance obtenu soit par une
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Figure 30. Schéma synoptique de la détermination de la portance d‘un sol

éventuelle couche de forme, soit par un éventuel traitement en place du sol (voir
figure 30 schéma synoptique de la détermination de la portance).

Le Manuel de conception des chaussées neuves a faible trafic (SETRA-LCPC/1981)
définit six niveaux de portance du sol support désignés, dans I’ordre croissant par
Po> Pi> P2 ou PFy, p3 ou PF,, p, ou PF3 et ps ou Pgx.

Le tableau 10 donne les critéres de classification des sols, soit par I’essai CBR, soit
par un examen visuel, soit par I'essai a la plaque.




Tableau 10: Classification des sols en fonction de leur portance

Examen visuel Module de déformation
P (essieu de 13 t) LUICEL 2 G S a la plaque EV, (MPa)
Circulation impossible, sol inapte,
EV, =<1
Po trés déformable CBR =3 V2= 15
Orniéres derriére I'essieu de 13 t 3<CBR<6 {5<EV,<20
P1 déformable =
P
z déformable 6<CBR<10 20<EV,<50
ou PF,
ouP?’F pas d’orniéres peu déformable 10<CBR<20 50<EV,<120
2
P, derriere |'essieu trés peu
ou PF, de 13 t déformable 20<CBR<50 120<EV,=<200
Ps trés peu
EV, > 200
ou Pgx déformable CBR>30 2>

5. Définition de la classe
de résistance du béton

Les bétons routiers doivent répondre aux sollicitations répétées du trafic et des
effets climatiques ; leur résistance a la traction par flexion entre directement en ligne
de compte pour le dimensionnement.

Ces bétons doivent donc étre aussi homogenes et compacts que possible et pré-
senter des caractéristiques mécaniques adéquates.

Le tableau 11 donne les caractéristiques mécaniques requises de ces matériaux,
conformément a la norme NF P 98170. La composition des bétons doit donc étre
établie compte tenu des caractéristiques des matériaux disponibles et des résis-
tances a atteindre.

Les classes 1, 2 et 3 correspondent a des bétons destinés en général aux couches
de fondation et aux couches de base.

Les classes 4 et 5 correspondent a des bétons destinés en général aux couches de
roulement routiéres et autoroutiéres.
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Tableau 11 : Classification des bétons routiers

Catégorie de béton u‘::::;:::::ue c':is:o‘::;f::::::ce Classe de résistance
(NEE 98 170) A 28 jours (MPa) (NF EN 206-1) en fendage
6 — aéroport 38 C40/50 S3,3
5 — couche de roulement 32 C35/45 S2,7
4 — couche de roulement 29 C30/37 S2.,4
3 — couche d’assise 25 C25/30 S2,0
2 — couche d’assise 20 C20/25 S1,7

La classe 6 correspond & un béton destiné aux couches de roulement aéroportuaires.
Dans ce guide, la détermination des épaisseurs du revétement en béton a été
effectuée avec un béton de classe 5. Pour un béton de classe 4, il faut ajouter

2 cm.

6. Détermination des épaisseurs
des revétements en béton

Pour déterminer les €paisseurs du revétement en béton, il convient en premier lieu
de préciser les points suivants:

* le trafic & la mise en service « t »,
* la période de service « n »,

* le taux annuel de croissance du trafic « r »,

* la classe de portance a long terme de la plate-forme support,
* les caractéristiques mécaniques du béton.
Ensuite, deux méthodes équivalentes sont possibles:




6.1. Abaque de calcul

Il s’agit de calculer le trafic cumulé « N », comme nous I'avons exposé dans ce cha-
pitre, et déduire ensuite I'épaisseur de la chaussée a partir de I'abaque de dimen-
sionnement de la figure 31.

Figure 31. Détermination de I'épaisseur du revétement béton (classe 5)

104 3.10% 7.10% 10° 3.10° 7.10° 108 2,100 3.10 7.106 107 N
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Le dimensionnement du revétement en béton est effectué en lisant sur I’abaque
(Fig. 31) I'épaisseur de la couche de roulement en béton en fonction du trafic cumulé
N, exprimé en essieux standards de 13 tonnes et de la portance de la plate-forme
(P, = PF, P3 = PF,, P, = PF3) et en fonction de la structure envisagée pour la chaus-
sée (structure sans fondation, structure avec fondation en béton maigre).

Dans le cas ou le trafic cumulé estimé dépasse 2,5.10¢ essieux standards, il est
conseillé de goujonner les dalles béton du revétement dans le but d’améliorer le
comportement a long terme de la structure. L’utilisation des goujons, aux droits
des joints transversaux de retrait flexion, permet au niveau de la couche de roule-
ment les réductions d’épaisseur suivantes.

* structure goujonnée sans fondation, posée sur couche drainante ou géotextile: -
3 cm par rapport a I’épaisseur obtenue sur la figure 31, toutes conditions €gales par
ailleurs.
* structure goujonnée avec fondation en béton maigre d’épaisseur 15 cm: - 3 cm
par rapport a I'épaisseur obtenue sur la figure 31, toutes conditions égales par
ailleurs.
* structure goujonnée avec fondation en béton maigre d’épaisseur 19 cm: - 5 cm
par rapport & I'épaisseur obtenue sur la figure 31, toutes conditions égales par
ailleurs.

6.2. Fiches de structures

Il s’agit d’utiliser des tableaux a double entrée : période de service - taux annuel de
croissance de trafic. Les propositions de dimensionnement font ainsi I'objet d'une
série de fiches. Chacune d’elles correspond a une classe de trafic déterminée. Nous
avons sélectionné les trois classes de trafic « tg », « t5 » et « t, ». Chaque fiche est
présentée sous forme de tableau a double entrée : période de service (20 - 30 - 40
ans) - taux annuel de croissance du trafic (0 - 2 - 4 - 6 %). Le choix des paramétres
d’entrée permet la lecture de I’épaisseur de la voirie en béton pour une portance «
P2 » de la plate-forme support, avec les ajustements nécessaires pour les portances
«P3», « Py » (tableaux 12, 13 et 14).

Une simple consultation de la fiche de dimensionnement permet de constater qu’il
est possible de prolonger la période de service ou de se prémunir contre d’éven-
tuelles croissances du trafic grace a une faible surépaisseur de la voirie béton (de
I'ordre de 2 cm).




Tableau |12. Détermination de I'épaisseur d'un revétement béton pour la Classe de trafic t,

Epaisseur de la chaussée béton en cm pour une portance du sol p2 :

i Période
Taux p
de croissance \\\\de SEIVICE

annuel (%)

Corrections d'épaisseur pour les portances p3, p4 :

Tableau I3. Détermination de I'épaisseur d'un revétement béton pour la Classe de trafic t,
Epaisseur de la chaussée béton en cm pour une portance du sol p2 :

Période

LE =~ .
de croissance ~—de service

annuel (%)

4

6

Corrections d'épaisseur pour les portances p3, p4 :
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Tableau I14. Détermination de I'épaisseur d'un revétement béton pour la Classe de trafic t,

Epaisseur de la chaussée béton en cm pour une portance du sol p2 :

\ Yo
Taux Période

. T~ i
de croissance de service
annuel (%) T~

4

6

Corrections d'épaisseur pour les portances p3, p4 :
pO0 ou p1
p3

p4
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1. Introduction

Ce chapitre est destiné a familiariser le lecteur avec I'utilisation de la méthode de
dimensionnement exposée dans ce Guide. Il présente donc un projet fictif - mais
aussi réaliste que possible - qui constitue ainsi un cas d’école. Il a été rédigé avec
le souci d’étre le plus complet possible et d’illustrer les cas extrémes quant aux
choix des différents paramétres d’entrée.

2. Le projet

Une commune rurale d’environ 1500 habitants, dispose d’un terroir agricole ot I'on
cultive principalement les betteraves. L’accés au terroir et aux différentes parcelles
se fait par un ancien chemin de caractéristiques (tracé, largeur) trés médiocres et
dont la structure de chaussée est trés dégradee.

L’Association Fonciére de Remembrement envisage un programme de remem-
brement qui consiste a viabiliser environ 7000 meétres de chemins agricoles, de lar-
geur 3,5 métres, dans le but d’optimiser I'espace agricole et de créer en méme
temps une infrastructure routiére capable de supporter le trafic de poids lourds qui
s’intensifie durant la période de récolte (Octobre et Novembre).

On se propose, dong, en suivant la démarche indiquée dans ce guide, de définir la
structure béton de la chaussé€e a construire.

2.1. Le Trafic

On recherche d’abord le trafic & la mise en service « t », puis le trafic cumulé « N ».

W 2.1.1. Trafic a la mise en service

On a procédé sur le chemin existant a des comptages. Le compteur donne une esti-
mation du nombre de poids lourds, de poids total autorisé en charge supérieur a
3,5 tonnes.

Ces comptages ont été effectués durant le mois de Mars pendant quinze jours
consécutifs, sur un sens de circulation et on a obtenu 15 poids lourds par jour et
par sens (poids lourds de PTAC > 3,5 tonnes).




a) Trafic Moyen Journalier Annuel « MJA » a la mise en service

Il s’agit ici d’apporter les corrections au trafic obtenu par comptage.

On estime que pendant les mois de Décembre, Janvier et Février, le trafic lourd
diminue de 75 % par rapport a celui de Mars pris pour référence.

Par ailleurs, le transport de la récolte qui se fait en Octobre et en Novembre
engendre durant cette période un trafic cinq fois supérieur a celui du mois de Mars.
Le trafic Moyen Journalier Annuel « MJA » de I'année de comptage est alors:

MJA = 15" x 301 x 1/365 x (7 mos x 1 + 2 mois x 5 + 3 mois x Q,25)

MJA = 21,88 PL/j/sens, soit 22 PL/j/sens

D'ou: | MJA=22PL/j/sens

On prévoit que la mise en service de la voirie aura lieu au printemps de I’année sui-
vant celle du comptage. On estime, d’autre part, que la croissance du trafic liée a
I'activité agricole est de I'ordre de 2 % par an.

Le trafic « MJA » & la mise en service sera donc

22 x 1,02 = 22,44 PL/j/sens

soit: | MJA=23PL/j/sens

b) Coefficient K

La détermination du coefficient de conversion « K » se fait & partir du tableau 5 -
page 56 qui indique que la conversion du nombre de P.L. de PTAC > 3,5 t en P.L.
de charge utile supérieure a 5 tonnes est obtenue avec un coefficient

c) Coefficient R

La voirie est bidirectionnelle, de largeur inférieure & 5 métres. Le coefficient R,
donné par le tableau 6 - page 56, est

R=2

d) Trafic « t » a la mise en service

t=[MJA] x Kx R

t=23x08x2

t =37 P.L./j/sens

(P.L. designe ici poids lourds de charge utile supé€rieure & 5 tonnes).




' Chapitre 6 e Exemple de dimensionnement

W 2.1.2. Classe de trafic

t =37 P.L./j/sens (P.L. de charge utile supérieure a 5 tonnes).

La classe de trafic, pour le sens de circulation étudié est donc « t, » selon la défini-
tion des classes données dans le tableau 7 - page 57.

On suppose que le trafic est équilibré dans les deux sens.

W 2.1.3. Détermination du trafic cumulé « N »

a) Facteur d’agressivité « A »

Le tableau 9 - page 59, donne pour la classe de trafic « t; »:

b) Facteur de cumul « C »

Le tableau 8 - page 58, donne le facteur de cumul « C » en fonction des hypothéses
prise sur la période de service et du taux annuel de croissance du trafic.

En ce qui concerne la période de service, on a retenu une durée longue de 30 ans.
En matiére de taux annuel de croissance de trafic, nous retenons les hypothéses
suivantes:

- taux de 2 % pendant les 20 premiéres années,

- taux de 3 % au-dela de 20 ans.

En appliquant I'expression du facteur de cumul développé page 59, on obtient:

C(1—-30ans) =C¢ (1—20ans) + (1,02)2° - C, (2130 ans)

20 _ 10 _
C (130 ans) =M+ (1,02)° - (1+003)°-1

0,02 0,03

C(1 — 30ans) =41,33

c) Trafic cumulé sur la période de service

N(1 — 30) = 365.t.A.C (1 — 30 ans)
N(1 — 30) =365 C 37 C 0,5C 41,33
N(1 — 30) { 280000 Essieux Standards




2.2. La plate-forme support de chaussée

Le tracé projeté a une longueur de 7 km, la ligne rouge est située au niveau du ter-
rain naturel.

On recherche, tout d’abord, la portance a long terme des sols qui seront mis a nu
par les terrassements, puis la portance de la plate-forme tenant compte des amé-
liorations projetées (traitement des sols en place, couche de forme, etc.)

W 2.2.1. Portance du sol a long terme

a) ldentification

Une reconnaissance sommaire sur le terrain a permis de constater |'existence de
matériaux hétérogenes: sols fins et sables avec des fines plastiques.

Les essais d’identification réalisés sur des échantillons de ces sols ont montré qu'’il
s’agit de sols de types A, et By (selon la classification géotechnique du Guide des
Terrassements Routiers).

Ce sont donc des sols sensibles a I’eau, dont les portances se situent entre Py et P3
(selon I'échelle de portance SETRA / LCPC).

b) Portance des sols

Une étude Proctor - CBR a permis de déterminer les portances prévisibles des sols
rencontrés. On a trouvé une portance P; pour les sols A, et une portance P, pour
les sols Bg.

W 2.2.2. Portance de la plate-forme support de chaussée

Les sols A,, ayant une portance P; et risquant au moment du chantier d’avoir seu-
lement une portance Py, nécessitent une ameélioration avant la réalisation de la
chausseée.

Les sols Bg, tout en ayant une portance P,, risquent au moment du chantier, qui aura
lieu probablement en automne, d’avoir une portance a court terme insuffisante,
inférieure a P,.

Nous avons décidé donc d’améliorer les sols sur tout le tracé, par traitement en
place a la chaux et au ciment.

Conformément au tableau 3 - page 38, I'épaisseur a traiter pour les sols A, est de
35 am. Le gain en portance sera de 2 classes. D’autre part, |'épaisseur a traiter pour
les sols Bg est de 20 cm. Le gain en portance sera d’une classe.
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Les portances a long terme retenues sont donc les suivantes:
- pour sols A,, portance P = P53
- pour sols Bg, portance P = P

2.3. La Classe de résistance du béton

La norme NFP 98-170 définit six classes de résistance pour le béton. Le choix d’une
classe de résistance se fait en fonction de la catégorie de la voirie (classe de trafic
et agressivité du trafic) et en fonction de la destination du béton (couche de fon-
dation ou couche de roulement).

Pour le projet, le trafic estimé a la mise en service est « t; » et le béton sera utilisé
en couche de roulement. On peut donc choisir soit la classe 4 soit la classe 5
(Tableau 11 - page 62).

2.4. Détermination de I’épaisseur

L’épaisseur du revétement en béton est déterminée en lisant sur I'abaque (figure
31 - page 63) I’épaisseur de la couche de roulement en béton correspondant a un
trafic cumulé de 0,28 x 10° Essieux Standards et a une plate-forme de portance P;
ou PF,.

Pour un béton de classe 5, on obtient une épaisseur de: | e =19 cm

Pour un béton de classe 4, on obtient une épaisseurde: |e=21cm

2.5. Dispositions des joints

La voirie est concue en 3,5 métres de largeur, il n’y a donc pas nécessité de réali-
ser des joints longitudinaux.

En ce qui concerne les joints de retrait/flexion transversaux, le tableau 4 - page 46,
donne, pour un revétement d’épaisseur 19 cm, un espacement de 4,75 métres
et pour un revétement d’épaisseur 21 cm un espacement de 5 métres.
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1. Introduction

La voirie en béton est en plein développement. Son succés est di & la satisfaction
qu’elle apporte aux usagers comme aux responsables techniques et aux représen-
tants des collectivités locales pour des atouts techniques, économiques, écolo-
giques et esthétiques.

2. Atouts techniques

Les principales qualités techniques des voiries en béton sont:

2.1. Une grande rigidité

Les voiries en béton assurent une bonne répartition des charges sur le support
de la chaussée et permettent une excellente adaptation aux sols de faible portance.

Conséquences

* une absence de fondation com-
plexe

* une réduction des épaisseurs de la
structure, donc des terrassements

¢ une économie en matériaux (struc-
ture moins €épaisse, a performances
meécaniques €gales)

* une simplicité de mise en ceuvre
(structure monocouche et matériel de
mise en oeuvre facilement disponible et d’utilisation simple).

2.2. Une bonne tenue a la fatigue

Un revétement en béton, bien congu et bien dimensionné, peut résister trés long-
temps a la répétition des charges, donc a un trafic cumulé important.




Conséquences

* une grande durabilité (40 a 60 ans)
* un entretien quasi nul sur la période
de service

2.3. Une solidité
a toute épreuve

La voirie en béton offre un ensemble de
qualités de résistance :

* aux charges et au poinconnement (grace aux caractéristiques mécaniques du
béton)

* ala chaleur (elle demeure rigide et stable par temps chaud sans déformation ni
orniérage)

* au froid (elle est insensible au gel et aux sels grace a la présence dans le béton
de micro-bulles d’air)

* aux hydrocarbures

¢ al’érosion et aux inondations (absence d’érodabilité des bords du revétement)
* a l'usure de surface (sous I'effet du trafic et des conditions climatiques)

* au dégel: par sa rigidité, le revétement répartit les charges.

Conséquences

* un entretien quasi nul

- la durabilité de la structure et des caractéristiques de surface est assurée quelles
que soient I'intensité du trafic et les conditions climatiques,

- I'uni est inaltérable.

* une sécurité accrue (due au maintien, pendant de trés longues périodes, de I'uni
et des caractéristiques de surface: absence de déformation et d’orniérage, donc
pas de rétention d’eau sur la chaussée, et par conséquent, moins de risques d’aqua-
planing).

Remarques
a) Les joints

Il est nécessaire de réaliser des joints, en particulier des joints de retrait/flexion qui
doivent faire I'objet d’une attention particuliére lors de la mise en ceuvre (bons espa-
cements, suppression des angles vifs).
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Dans certains cas, la présence de fibres dans le béton apporte un meilleur com-
portement au retrait.

b) Dimensionnement, sécurité et longévité

Toute structure béton est trés sensible a un sous-dimensionnement ou aux sur-
charges qui n’auraient pas été explicitement prises en compte lors du dimension-
nement.

Un faible surcroit d’épaisseur de béton (2 cm) procure une bonne sécurité vis & vis
de surcharges éventuelles et assure une longeévité accrue du revétement (double-
ment de la durée de service).

3. Atouts
economiques

Le béton est un matériau constitué d’éléments disponibles localement (sable, gra-
nulats, ciment, eau) et contrairement au bitume, s’accommode bien des différents
types de granulats et de sables.

Il est disponible partout : environ 1700 centrales de béton prét aI’emploi quadrillent
la France (aucun chantier n’est donc jamais a plus de 30 km d’une centrale BPE).

3.1. Une technique a I’échelle locale

¢ elle peut &tre du ressort des entre-
prises locales, formées a la mise en
ceuvre des bétons d’environnement et
de voirie.

e elle utilise des granulats de la
région, disponibles sur place ou a faible
distance, qu’ils soient d’origines allu-
vionnaires ou de roches massives, rou-
lées ou concassées.




3.2. Une technique trés compétitive

3.2.1. Au stade de la construction

La solution béton est tout naturellement compétitive par rapport a d’autres maté-
riaux.

Mais il faut en plus, tenir compte, au moment de I’évaluation des colts de construc-
tion, de certains €léments financiers qui jouent en faveur des structures en béton
et qui peuvent se cumuler:

* minoration des terrassements:

I'épaisseur de la chaussée est plus faible dans le cas des structures en béton.

* économie d’énergie importée:

on consomme moins d’énergie pour 1 m? de route en béton que pour 1 m? de
route en bitume

* économie en matériaux, en quantité et en qualité :

le béton consomme moins de matériaux pour des performances mécaniques égales
et utilise des granulats locaux

* gains sur les travaux d’assainissement

I'eau de ruissellement peut étre canalisée par le profil de la route (écoulement laté-
ral ou écoulement central).

Il en résulte une économie de bordures, de caniveaux et de fossés.

3.2.2. Apreés la construction

+ Le béton ne nécessite pratiquement aucun entretien sur la période de service
prévue, d’ou un niveau élevé de service a l'usager.

* En considérant le colt global (coGt de construction et colts d’entretien
actualisés), la solution béton est la solution la plus économique sur une période
de 30 ans.

* Autres avantages économiques:
- possibilité d’obtention d’une subvention pour la construction de la chaussée,

- récupération de la TVA sur 'investissement alors que les dépenses d’entretien
ne le permettent pas.
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4. Atouts écologiques

* Le béton est un matériau obtenu a
froid, par mélange de plusieurs
constituants naturels. Il est, de ce fait,
un matériau écologique, obtenu sans
dégagement de substances polluantes
dans I’'atmosphére.

¢ Il participe a la gestion d’une res-
source rare: les granulats.

La solution béton requiert moins de
granulats.

* I constitue, en se prétant au recy-
clage, un gisement potentiel de maté-
riaux pour de nouvelles routes et
apporte donc sa contribution pour pré-
server notre environnement.

¢ Il s’intégre harmonieusement dans
I'architecture et les paysages locaux.

5. Atouts esthétiques

lls sont dus essentiellement aux possibilité, offertes par le béton, au niveau des
formes, des couleurs et des textures.

5.1. Les formes

Etant un matériau moulable, le béton
peut adopter toutes les formes pos-
sibles. Dés lors, les surfaces bétonnées
peuvent étre congues en trois dimen-
sions (retraits, saillies, creux, reliefs,
arrondis, etc.).




5.2. Les couleurs

Gris ou blanc, le ciment, mélangé aux
éléments les plus fins du sable donne au
béton brut sa teinte de fond qui peut
étre modifiée par I’'ajout de colorants.
Dans le cas des bétons désactivés, c’est
la couleur des granulats qui influencera
la teinte du béton.

5.3. Les textures

Elles vont des surfaces lisses aux sur-
faces rugueuses (lavées, désactivées,
grenaillées, bouchardées, imprimées,
etc.).

Suivant la nature du traitement choisi, le
relief obtenu a la surface du béton sera
plus ou moins accentué et I'esthétique
de surface dépendra directement de la
qualité de la texture minérale du béton.

5.4. Conséquences

Le matériau béton permet d’obtenir des formes, des couleurs et des textures
extrémement variées dans des conditions économiques trés compétitives.
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Leur combinaison, associée a la possibilité de réaliser de grandes superficies et
des formes complexes, permet de répondre a toutes les exigences d’intégration
aux sites, et de voisinage avec les Monuments Historiques.




8 Principales
applications :

fiches
techniques

Fiche n°1 - Les voiries urbaines
en béton

Fiche n°2 - Les aménagements
pi€étonniers en béton

Fiche n°3 - Les voies réservées
aux bus

Fiche n°4 - Les pistes cyclables
en béton

Fiche n°5 - Les voiries rurales
en béton




Fiche technique n°1:

Les voiries urbaines en béton

1. Introduction

En France comme dans les pays
industrialisés, plus des trois quarts
des habitants vivent en ville, et la
voirie, sous ses divers aspects,
représente un patrimoine considé-
rable.

En se limitant aux seules grandes
villes de plus de quinze mille
habitants, la voirie urbaine, repré-
sente trois fois le linéaire des auto-
routes et routes nationales. Dans
les zones fortement urbanisées
comme la région lle-de-France,
plus de la moitié des travaux rou-
tiers est relative aux voiries des
zones d’habitation et d’aménage-
ment au sens large.

Ce qui modéle le paysage urbain,
C’est que la rue dessert toutes les
parcelles, abrite les déplacements
et est un lieu de communication.
Ces déplacements se font de mul-
tiples maniéres: en voiture, en
transport en commun, en deux
roues, a pied, en patins a roulettes, etc. Il faut faire cohabiter harmonieusement tous
ces modes.

La rue est I'espace public par excellence. Elle a un role social: lieu de rencontres,
lieu de promenades, lieu de jeux, lieu d’activités diverses.

Certaines formes privilégient ces fonctions: places, placettes, squares, trottoirs,
rues, etc.

La rue modele I'espace urbain par les proportions qu’elle crée entre espace bati et
espace non bati. En termes d’aménagement, on peut rechercher des espaces ryth-
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més, des espaces fermés, des espaces cohérents (voies de type urbain minérales,
voies de type rural sinueuses et végétales).

La rue est enfin un sujet évolutif car, outre la prise en compte des évolutions tech-
nologiques (réseaux cablés, infrastructures urbaines industrialisables), la voirie s’ins-
crit pleinement dans I'histoire de I'urbanisation et des formes urbaines qui se
concrétisent par:

- la réhabilitation des centre villes anciens,

- la multiplication des maisons individuelles et le développement des grandes sur-
faces a la périphérie,

- les rocades de contournement des villes,

- la reconquéte des voiries de centre ville, des voiries de lotissement,

- le traitement des axes d’entrée de villes,

- le traitement des traversées de villes et villages,

- 'amélioration du cadre de vie,

- la réhabilitation de tous les modes de déplacement.

Les nouveaux concepts de trames urbaines se généralisent: trame des voies de
transit, trame du réseau de desserte, trame commercante, trame pi€tonne, trame
verte, trame paysagere. Donner un role aussi exclusif a I’automobile est donc trés
réducteur vis-a-vis de la voirie urbaine.

A l'inverse, les lieux les plus riches de la ville, les plus vivants, sont aussi ceux ot
de nombreuses trames se superposent. On appelle cela parfois « les hauts lieux de
la ville », qui appellent a des traitements spécifiques, y compris au niveau des revé-
tements des voiries.

La technique béton de ciment a pleinement accompagné ces évolutions.
Longtemps utilisé dans la partie structurelle des aménagements urbains, enfoui
sous d’autres matériaux, le béton présente aujourd’hui d’autres possibilités d’ap-
plication comme matériau de surface caractérisé par un choix varié de couleurs, de
formes et de textures.




2. Avantages spécifiques
du béton

Le choix d’un revétement résulte toujours d’'un compromis, |'exercice étant rendu
plus difficile en ville, eu €égard a la diversité des fonctions et a la multiplicité des
acteurs. En matiére de conception des structures de voirie (arrangement et archi-
tecture des couches), il y a, de maniére trés schématique, deux stratégies:

* La stratégie classique, dans laquelle une voirie est avant tout une chaussée avec
des composants: sol, trafic, matériaux, plate-forme, corps de chaussée. Dans ce
cas, on termine la conception par un revétement dans un esprit d’optimum éco-
nomique de la structure.

+ L’approche de I'aménageur, dans laquelle la voirie est concue en tant que module
d’un parti d’aménagement qui est I'axe de réflexion majeur. Dans ce cas, on choi-
sit un revétement ou une composition de revétement, le probléme étant ensuite
le choix de I'assise adaptée a ce revétement.

Cette derniére approche correspond beaucoup mieux a la conception moderne de
la ville et se substitue a la premiére.

Dans ce contexte, les exigences des maitres d’ouvrage et des usagers peuvent étre
classées en huit familles dont le descriptif rapide permet déja d’esquisser I'adé-
quation parfaite avec les bétons.

2.1. La sécurité

Le revétement en béton contribue & renforcer la sécurité par:

- un choix varié de couleurs et d’as-
pects créant une rupture avec une route
de rase campagne,

- une adhérence élevée et une variété
de textures adaptables (béton brossé,
lavé, strié, désactivé, bouchardé, etc.),
- une visibilité nocturne améliorée:
teinte dominante claire quel que soit le
traitement de surface.
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2.2. Le confort

La possibilité de régler I'intensité des traitements de surface d’un revétement en
béton permet de répondre aux besoins spécifiques d’un aménagement urbain:
conciliation des exigences de sécurité, de confort (a la marche) et d’entretien (faci-
lité de nettoyage).

2.3. L’esthétique

Le matériau béton permet d’obtenir des formes, couleurs et textures extrémement
variées. Leur combinaison, associ€e a la possibilité de réaliser de grandes superfi-
cies et des formes complexes, permet de répondre aux besoins d’'intégration aI’en-
vironnement immédiat (bati, Monuments Historiques...).

2.4. La mise en ceuvre

a) Finition

Le matériau béton s’accommode des
contraintes urbaines : plasticité et mou-
labilité permettent d’épouser toutes les

formes requises avec une qualité de
finition irréprochable.

b) Rapidité d’exécution

La mise en ceuvre des revétements en
béton est rapide: structure mono-
couche, cadence élevée quelle que soit
I'épaisseur a réaliser, vitesse d’exécu-
tion adaptable a I'importance du chan-
tier du fait des nombreuses méthodes
d’application.

c) Remise en circulation

Laremise en service peut étre autorisée
dans des délais courts: 1 jour pour les
véhicules légers, 3 & 7 jours pour les
veéhicules lourds.




2.5. L’entretien courant (nettoyage)

Dés la construction, on peut protéger la surface du béton par un produit « anti-salis-
sures » qui empéche les incrustations et facilite le nettoyage.

2.6. Le confort acoustique

Procuré par le béton poreux ou le béton désactivé avec granulats de faible dimen-
sion (8 ou 10 mm maximum).

2.7. L’exploitation (accés aux réseaux enterrés)

Pour les travaux neufs, tout se joue au
moment de la conception: il convient
de préparer soigneusement le projet,
prévoir des fourreaux en attente sous la
voirie ou éventuellement dans le béton
et/ou des bandes de pavés au droit de
tout ou partie du réseau.

Pour les réparations, celles-ci sont
aisées et durables grace aux scies et
trancheuses permettant d’ouvrir des
tranchées nettes et de reconstituer une
chaussée de qualité.

2.8. L’économie

Le revétement en béton est trés com-
pétitif par rapport aux autres matériaux
urbains, sur le plan:

- investissement

son cout (fourniture + mise en ceuvre) se
situe dans la fourchette 30 a 60 E HT/m?
(valeur 2008) en fonction de la nature,
de I'importance et de la géométrie de I'’aménagement, de la coloration et du trai-
tement de surface recherché.
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- entretien

son colt est quasi nul (voir « Arguments Généraux », pages 75-77).

C’est un élément important qui entre en compte dans la décision des Maitres d’ou-
vrage.

- suppression de la double voirie

dans les voiries de lotissements neufs, seul le béton n’oblige pas a refaire la voirie
apres le passage des engins de chantier.




Fiche technique n°2:

Les aménagements piétonniers en béton

1. Introduction

Depuis une trentaine d’années, devant la place grandissante prise par les véhicules
automobiles dans les villes, le probléme de 'aménagement d’espaces réservés aux
piétons s’est posé. Il s’en est suivi la création de voies et d’espaces piétons dans
les grandes villes et notamment dans les villes nouvelles.

L’objectif est d’améliorer la sécurité des
usagers, les conditions de circulation et
le cadre de vie.

Cette nouvelle orientation a nécessité
un réamenagement géomeétrique de
I'espace urbain assorti d’une palette
d’exigences en matiére de sécurité,
d’esthétique, d’intégration a I’environ-
nement, de confort et de durabilité.

La technique béton de ciment a pleine-
ment accompagné ces €volutions. Longtemps utilis€ dans la partie structurelle des
aménagements urbains, enfoui sous d’autres matériaux, le béton présente aujour-
d’hui d’autres possibilités d’application comme matériau de surface caractérisé par
un choix varié de couleurs, de formes et de textures.
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2. Définition

Une zone piétonne est un endroit ou les piétons peuvent en toute sécurité se pro-
mener, flaner, se reposer, regarder les vitrines des magasins, se rencontrer, bavar-
der, aller au marché, observer, jouer, se rendre a I’école ou au travail, assister a un
spectacle de rue, etc.

3. Domaines concernés

Bien que cette fiche concerne essentiellement des aménagements piétonniers, il
ne faut pas perdre de vue que, dans leur conception, ceux-ci sont souvent appe-
lés a supporter un certain trafic lié aux véhicules de service ou d’urgence (pom-
piers, ambulances, etc.). En outre, de nombreux espaces ont une double vocation,
piétonne, et circulation de véhicules: voiries de lotissements, allées et places en
centre-ville, marché, parkings, etc.

Il est nécessaire de distinguer deux catégories d’aménagements piétonniers :

3.1. Aménagements sans contraintes de trafic

Ce sont:

* Les cheminements piétons hors
voiries, tels qu’arcades, cours inté-
rieures, galeries marchandes, jar-
dins, squares, aires de jeux, chemi-
nements sur berges, places, parvis,
trottoirs, etc.

* Les pistes cyclables non acces-
sibles a la circulation automobile.

* Les accés privés (maisons indivi-
duelles).




3.2. Aménagements circulés

Ce sont:

* Les rues piétonnes, ol toute circu-
lation est interdite sauf pour assurer les
livraisons et les services municipaux ou
de secours indispensables.

* Les rues libres, a priorité piétonne,
ou tout le monde a le droit d’aller: pié-

tons, cyclistes, automobilistes, etc.
Chacun doit y trouver sa place, mais
aucun ne doit y prendre le pas sur
I'autre. Ce sont, en quelque sorte, des
rues piétonnes dans lesquelles les auto-
mobilistes ont le droit de pénétrer a
vitesse limitée.
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4. Dimensionnement

4.1. Choix de la classe de trafic

Nous retenons, pour les aménagements piétonniers, trois classes de trafic dési-
gnées par ty, tg, ts et définies dans le tableau 15.

Classe de trafic Aménagements

Aménagements circulés
sans contraintes

Trafic a la mise de trafic
en service t; t &
exprimé en poids lourds
(de charge utile supérieure 0-2P.L./j 2-10 P.L./j 10-25 P.L./j
a 5 tonnes)

exprimé en nombre

total de véhicules 0-40 VH/j 40-200 VH/j 200-500 VH/j
(tous véhicules)

4.2. Définition de la classe de résistance du béton

Le tableau 16 donne les caractéristiques mécaniques requises d’un béton de classe
5, conformément aux normes NF P 98-170 et NF EN 206-1.

Tableau 16: Caractéristiques mécaniques exigées d’un béton

pour les aménagements piétonniers

Caractéristiques mécaniques Béton de ciment (classe 5)
résistance a la compression a 28 jours (NF EN 206-1) C35/45
résistance a la traction par fendage (essai brésilien) 2,7 MPa




4.3. Détermination de I’épaisseur

Hypothéses de calcul :

+ période de service: 20 ans;

* taux de croissance annuel du trafic: 0 % ;

* béton: classe 5.

Le tableau 17 constitue une fiche de structures-types pour les aménagements pié-
tonniers en béton.

Tableau 17 : Dimensionnement des aménagements piétonniers en béton

Aménagements sans Aménagements circulés
contraintes
de trafic
t7 6 5

14 cm B.C. 16 cm B.C. 18.cm B.C.
Po 35¢m M.T.C.C. 35¢m M.T.C.C. 35cm M.T.C.C.
P1 14 ¢cm B.C. 16 cm B.C. 18 cm B.C.

20 cm M.T.C.C. 20 cm M.T.C.C. 20 cm M.T.C.C.
P,

14 cm B.C. 16 cm B.C. 18 cm B.C.
P;

12cm B.C. 14 cm B.C. 16 cm B.C.
P4

11cm B.C. 12¢cm B.C. 14 cm B.C.
Pex

0em [ BC ] Mem [_BC | 12em [ BC |

B.C.: béton de ciment - M.T.C.C.: matériaux traités a la chaux et/ou au ciment.

note : pour un béton de classe 4, ajouter 2 cm aux valeurs figurant dans ce tableau.




Fiche technique n°3:

Les voies réservées aux bus

1. Avantages spécifiques
du béton

1.1. La résistance aux sollicitations

L’agressivité spécifique du trafic bus
(trafic important, charges et canalisa-
tion des charges) conduit a rechercher
des revétements présentant une résis-
tance élevée a |'orniérage. De plus, au
droit des arréts des bus, les efforts de
cisaillement importants dus aux accélé-
rations et aux décélérations répétées
toujours sur les mémes zones, associés
aux charges statiques dues aux station-
nements répétés des bus aux mémes emplacements, nécessitent de la part du revé-
tement une résistance accrue au poinconnement, au cisaillement et aux attaques
d’hydrocarbures.

Le béton s’avere parfaitement adapté pour résister a ces agressions.

1.2. Les qualités en matiére de caractéristiques superficielles

En matiére d’adhérence, le béton offre un choix varié de textures de surface (béton
brossé, lavé, strié, désactivé, bouchardé, imprimé, etc.) assurant une adhérence
élevée. En outre, la possibilité de régler I'intensité des traitements de surface d’un
revétement en béton permet de répondre aux besoins spécifiques d’'un aménage-
ment urbain : conciliation des exigences de sécurité, de confort et d’entretien (faci-
lité de nettoyage).

Le revétement doit présenter un uni longitudinal et un uni transversal convenables.
Cela est nettement plus difficile a obtenir en ville qu’en rase campagne car de nom-
breux événements ponctuent et perturbent les profils: carrefours, raccordements,
regards, bouches a clés, tranchées, etc. Le revétement doit aussi présenter des
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caractéristiques d’adhérence adaptées a la vitesse des véhicules. Certes les vitesses
de circulation des bus sont généralement peu €levées mais le besoin en adhérence
demeure important compte tenu; d’une part, de la masse du véhicule et, d’autre
part, de la fréquence élevée des zones de freinage et de décélération (carrefours,
passages pi€tons, etc.).

Le revétement en béton apporte des réponses adéquates a I’ensemble de ces exi-
gences.

2. Le dimensionnement

2.1. Détermination du trafic cumulé

Le trafic cumulé N, exprimé en nombre cumulé d’essieux standards de 13 tonnes,
est déterminé par I'expression

N

ou:
N: représente le trafic cumulé exprimé en essieux standards;

T: caractérise le trafic cumulé de I'année de mise en service, exprimé en nombre
de véhicules de transport en commun;

C: est le facteur de cumul qui tient compte de la période de service choisie et du
taux annuel de croissance du trafic;

A: est le facteur spécifique d’agressivité du trafic bus qui permet de convertir un
véhicule donné en essieu standard ;

B: est le facteur d’agressivité li€é a la canalisation des charges.

Dans le cas ou les voies réservées aux transports en commun sont empruntées par
différentes catégories de véhicules caractérisés par des agressivités différentes, le
trafic cumulé N est alors déterminé, pour plusieurs silhouettes, par

N=EiTiCiAiB




a) Déterminationde T

A partir de I'indication du trafic journalier t communiqué par le service exploitant,
en distinguant le cas échéant chaque catégorie de bus, on déterminera la valeur T
du trafic cumulé pour I'’année de mise en service en utilisant I'’expression suivante :
T = 365 t (pour chaque catégorie de bus)

b) Détermination de C (voir tableau 8, chapitre IV - Dimensionnement)

c) Détermination de A

Répartition du PTC par essieu ..

Exemples PTC o .

P (tonnes) | avant milieu arriere Coefficient A
Renault SC 10 5 N

Renault S 105 R 145215t | 7475t X 7,5t 0,004

Renault S 105 RA 15,2t 7t X 82t 0,005

Kassbohrer s 130
Heuliez 307 001
Berliet PR 100 PA 164175t 6365t X 10,4a11,2t 0,15
Renault PR 100 MI
Renault Autobus futur

Renault P 70-U 1t 411 X 7,7t 0,001

Kassbohrer SG 180 24t 6,5t 10t 75t 0,05

Heuliez 307 101

Saviem SG 220 236426t 62a7t 86a10t | 7a11,1t 0,09
Renault PR 180

Renault ER 100 H 18t 6,1t X 11,9t 04

Renault PER 180 Articulé 283t 6,4t 10,2 t 11,7t 0,45

© Essieu a roues simples @ Essieu a roues jumelées

Tableau 18: Présentation des silhouettes des véhicules et des coefficients d’agressivité associés A
(extrait de Chaussées réservées aux TC, LCPC — CERTU, 1984).
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L’examen du parc des véhicules de transport en commun, utilisés en France a per-
mis de distinguer huit familles de véhicules se distinguant par leurs charges et leurs
types d’essieux.

Chaque famille ou silhouette présente un coefficient d’agressivité propre vis-a-vis
du revétement en béton, exprimé en nombre équivalent d’essieux standards de 13
tonnes.

Le tableau 18 présente pour chaque famille de véhicules ou silhouette les princi-
pales caractéristiques (marque, poids total en charge par essieu) ainsi que le coef-
ficient d’agressivité propre A.

d) Détermination de B

Pour tenir compte de I'agressivité due a la canalisation des charges qui est parti-
culiére aux voies réservées aux transports en commun, on introduit un coefficient
pondérateur B qui est li€ a la largeur utile de la voie.

Ce coefficient est donné dans le tableau 19

Tableau 19: Coefficient pondérateur B dii a Ia canalisation des charges

Largeur utile de la voie Coefficient pondérateur B
supérieure a 3 m
- 1,60
(marquage non compris)
inférieure ou égale 4 3 m 1.90

(marquage non compiris)
(extrait de Chaussée réservées au TC, LCPC/ CERTU, 1984)

2.2. Définition de la classe de résistance du béton

Le tableau 20 donne les caractéristiques mécaniques requises des bétons de classes
3 et 5, conformément aux normes NF P 98-170 et NF EN 206-1.

Tableau 20: Caractéristiques mécaniques des bétons routiers

Caractéristiques Béton de ciment Béton maigre
mécaniques pour couche de roulement pour couche de fondation
Résistance a la compression
& 28 jours (NF EN 206-1) €35/45 €20/25
Résistance a la traction 2.7 MPa 1.7 MPa

par fendage (essai brésilien)




2.3. Détermination de I’épaisseur

Le dimensionnement du revétement en béton est effectué en lisant sur I’'abaque
(figure 32) I'épaisseur de la couche de roulement en béton en fonction du trafic
cumulé N, exprimé en essieux standards de 13 tonnes, de la portance de la plate-

Détermination de I'épaisseur du revétement en béton (classe 5)

104 3.10% 7.10% 10° 3.10° 7.10° 10° 2.10% 3.10° 7.108 107 N

Fig. 32: Détermination des épaisseurs pour une chaussée réservée
aux transports en commun
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forme (p, = PF{, p3 = PF,, p4 = PF3) et en fonction de la structure envisagée pour la
chaussée (structure sans fondation, structure avec fondation en béton maigre).
Dans le cas ou le trafic cumulé estimé dépasse 2,5.10¢ essieux standards, il est
conseillé de goujonner les dalles béton du revétement dans le but d’améliorer le
comportement a long terme de la structure. L’utilisation des goujons, au droit des
joints transversaux de retrait flexion, autorise au niveau de la couche de roulement,
les réductions d’épaisseur suivantes.

* structure goujonnée sans fondation, posée sur couche drainante ou géotextile: -
3 am par rapport a I’épaisseur obtenue sur la figure 32, toutes conditions égales par
ailleurs.

* structure goujonnée avec fondation en béton maigre d’épaisseur 15 cm: -3 cm
par rapport a I'épaisseur obtenue sur la figure 32, toutes conditions égales par
ailleurs.

* structure goujonnée avec fondation en béton maigre d’épaisseur 19 cm: -5 cm
par rapport & I'épaisseur obtenue sur la figure 32, toutes conditions égales par
ailleurs.

note: pour une couche de roulement réalisée avec un béton de classe 4, il
convient d’ajouter une surépaisseur de 2 cm aux valeurs obtenues sur I’abaque
de la figure 32.




Fiche technique n°4:

Les pistes cyclables en béton

1. Introduction

Dans certains pays, en particulier les Pays-Bas et I'’Allemagne, la circulation &
bicyclette est une tradition culturelle et les pistes cyclables y existent déja depuis
longtemps.

Ce moyen de transport se développe aujourd’hui sensiblement dans d’autres pays,
telle la France, bien qu’avec un certain retard. On redécouvre les vertus de la « petite
reine ».

C’est un moyen de transport économique, non bruyant, propre. C’est aussi un mode
de déplacement qui maintient en forme, qui est agréable a utiliser et non dange-
reux pour les autres.

Mais, dans la rue ou sur la route telle
qu’elle est aménagée traditionnelle-
ment, pédaler reléve de I'exploit et
constitue souvent un mode de dépla-
cement dangereux et désagréable pour
les cyclistes.

Il est donc impératif d’améliorer leur
sécurité et leurs conditions de circula-
tion par un réaménagement de I’espace
urbain, ou les vélos auront leur place.
Une telle politique est maintenant de plus en plus appliquée en Belgique, au
Luxembourg, en Suisse et en France, aprés étre devenue la régle ou presque aux
Pays-Bas et en Allemagne.

La technique béton a pleinement accompagné ces €volutions. Technique résistante
et durable pour les chaussées aéronautiques et les chaussées routiéres a fort trafic,
telle était sa réputation d’origine ; elle s’est maintenant considérablement élargie a
la trés grande diversité des typologies et des fonctions des voiries, et en particulier
aux pistes cyclables, ot sont mis en valeur ses avantages techniques, esthétiques
et économiques.
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2. Domaines d’application

Il existe principalement deux catégories de pistes cyclables:

a) les pistes cyclables en site
propre longeant une route ou une
voie existante. Leur fonction est
d’assurer la sécurité des usagers
entre I'habitation et 'école ou le
lieu de travail.

Elles sont séparées de la chaussée
par une berme revétue ou non, qui
est parfois agrémentée de planta-
tions;

b) les pistes cyclables dont le
tracé est totalement indépendant
de toute route ou voirie existante,
destinées a la pratique du
cyclisme de loisirs. Il s’agit de
créer des itinéraires spécifiques,
€loignés des routes et permettant
la découverte de régions et de sites
touristiques.

La création de ces pistes peut trés
souvent se limiter aI’aménagement
de sentiers existants. L’assiette des
anciens chemins aménagegs le long
des voies d’eau de méme que celle
des voies de chemin de fer aban-
données constituent ainsi des sites
privilégiés.




3. Atouts du béton

Un intérét croissant pour les structures en béton se développe, en France, pour la
construction des pistes cyclables. Cet essor est d a plusieurs raisons:

* techniques:

le revétement en béton présente les avantages techniques suivants:
- polyvalence: fonction circulation et fonction esthétique,

- solidité et résistance a I’érosion,

- sécurité;

* économiques:

les avantages économiques sont:
- durabilite,

- cout d’entretien réduit.

Le développement de cette technique depuis plusieurs années est un des signes
concrets qui traduit bien cette prise de conscience vers une politique d’aménage-
ment a long terme, autant qualitative que quantitative.

4. La conception

4.1. Les caractéristiques géométriques

Elles sont définies en fonction de la catégorie de la piste cyclable (en bordure d’une
route existante ou en site propre) et du trafic moyen de vélos prévu par jour.

a) Profils en travers-types

Pour les pistes cyclables longeant des routes existantes a fort trafic, la solution la
plus stre est de prévoir une piste a sens unique de chaque cbté de la chaussée. En
effet, les pistes a double sens de circulation posent, dans ce cas, des problémes de
sécurité au niveau des carrefours.
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Ces pistes doivent étre séparées de la chaussée par une berme revétue ou non, qui
est parfois agrémentée de plantations. La largeur de cette berme de sécurité doit
étre d’au moins 1 m sur les routes a fort trafic. Le long des voiries secondaires, elle
peut étre ramené€e a une bande de sécurité de 0,50 m. Pour garantir la s€curité des
cyclistes, un dévers de 1 a 2 % doit étre prévu pour assurer I’évacuation des eaux
de ruissellement (voir coupes en travers-types, figures 33 et 34).

trottoir

0
chaussée il piste cyclable

? i
"’ cv;lf‘::u 1 CYCLABLE
| ALTERNER ALTERNER |
PLANTATION | PARKING ET
ET PARKING l
[

PLANTATION
| | L

|
Bismi 1 ! 7m f T e

Fig. 34: Coupe en travers-type d'une piste cyclable unidirectionnelle
aménagée de part et d'autre d'une route a fort trafic

Pour les pistes cyclables destinées a la pratique du cyclisme de loisirs (congues indé-
pendamment de tout itiné€raire routier), une bande unique a double sens de circu-
lation convient parfaitement (voir coupe en travers-type, figure 35).




Fig. 35: Coupe en travers-type d'une piste cyclable bidirectionnelle
destinée a la pratique du cyclisme de loisirs

b) La largeur

Elle est déterminée en fonction de la conception adoptée (piste a sens unique ou
a double sens de circulation) et en fonction du trafic de vélos prévisible. Le tableau
21 permet la détermination de la largeur des pistes cyclables.

Tableau 21 : Détermination de la largeur des pistes cyclables

Largeur des pistes cyclables: L
Trafic estimé : Piste Piste

nombre moyen journalier a sens unique a double sens
de vélos de circulation de circulation

< 500 1,50 m 2,50 m

de 500 & 1000 2,00 m 3,00 m

de 1000 a 2000 2,50 m 3,50 m

> 2000 3,00 m 4,00 m
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5. Le dimensionnement

Pour une piste cyclable en béton construite en site propre, il n'y a pas en principe
de trafic poids lourds ni véhicules légers (les vélos ne comptent pas) et son dimen-
sionnent ne dépendra que de la qualité de la plate-forme support et des caracté-
ristiques mécaniques du béton utilisé.

Mais il ne faut pas perdre de vue que, dans sa conception, une piste cyclable peut
étre appelée a supporter occasionnellement le passage des véhicules de service ou
d’intervention et, en certains points particuliers (croisements avec des voies d’ac-
cés a des habitations, & des usines, etc.), un trafic d’accés permanent. Le dimen-
sionnemnt d’une piste cyclable doit donc tenir compte de ces particularités.

5.1. Choix de la classe de trafic

Nous distinguons deux domaines:

* en section courante, une piste cyclable ne devrait en principe subir que le pas-
sage des vélos et occasionnellement le trafic des véhicules de service. Nous rete-
nons ici une classe de trafic t;, telle qu’elle est définie dans le tableau 22,

* en situation de croisement avec des voies d’accés, une piste cyclable est ame-
née a subir un trafic permanent dont I'intensité peut varier en fonction de la zone
desservie. En ces points particuliers, la piste cyclable sera dimensionnée comme
une structure routiére. Nous retenons ici deux classes de trafic, tg et ts, telles qu’elles
sont définies dans le tableau 22.

Classe de trafic Section Croisement
courante avec des voies d’accés
Nature du trafic t ts ts
exprimé en poids lourds g . } . : .
(de charge utile supérieure a 5 tonnes) 0-2 PL/j 2-10 PL/j 10-25 PL/j
exprimé en nombre total 0-40 VH/j 40-200 VHJj 200-500 VHY/j

de véhicules (tous véhicules)




5.2. Définition de la classe de résistance du béton

Le tableau 23 donne les caractéristiques mécaniques requises d’un béton de classe
5, conformément aux normes NF P 98-170 et NF EN 206-1.

Tableau 23 : Caractéristiques mécaniques du béton

Caractéristiques mécaniques Béton de ciment (classe 5)
résistance a la compression a 28 jours (NF EN 206-1) C 35/45
résistance a la traction par fendage (essai brésilien) 2,7 MPa

5.3. Détermination de I’épaisseur

Hypothéses de calcul :

* période de service: 20 ans;

* taux de croissance annuel du trafic: 0 %;

* béton classe 5

Le tableau 24 constitue une fiche de structures-types pour les pistes cyclables en
béton.
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Croisement avec des voies d'acces

Tableau 24 : Dimensionnement des pistes cyclables en béton

courante
Y ts ts

14cm B.C. 16 cm B.C. 18 cm B.C.
Po 35em M.T.C.C. 35em M.T.C.C. 35¢m M.T.C.C.
P1 14 cm B.C. 16 cm B.C. 18 cm B.C.

20 cm M.T.C.C. 20 cm M.T.C.C. 20 cm M.T.C.C.
P,

14 cm B.C. 16 cm B.C. 18 cm B.C.
Ps

12.cm B.C. 14 cm B.C. 16 cm B.C.
P,

11cm B.C. 12.cm B.C. 14 cm B.C.

B.C.: béton de ciment - M.T.C.C.: matériaux traités a la chaux et/ou au ciment.

note : pour une couche de roulement réalisée avec un béton de classe 4, il
convient d’ajouter 2 cm aux valeurs figurant dans le tableau 24.




Fiche technique n°5:

Les voiries rurales en béton

1. Introduction

Le développement des exploitations agricoles, viticoles et forestieres est intime-
ment lié a I'’aménagement de I'espace rural et, en particulier, & I'infrastructure rou-
tiére mise a sa disposition.

La voirie rurale est destinée a permettre
I'accés aux exploitations et aux diffé-
rentes parcelles cultivables. Ces routes
appartiennent soit au domaine privé
des Communes, soit a des associations
fonciéres, soit a I'Office National des
Foréts (pour les voiries forestiéres).

La croissance continue de la dimension
des exploitations a induit un trafic carac-
térisé par le passage de charges de plus
en plus élevées, concentré en arriére-saison alors que les conditions climatiques
sont les plus défavorables : sols gorgés d’eau, perte localisée de la portance du sup-
port, etc. Il en découle généralement une dégradation de ces chemins dont la
remise en état constitue un effort financier considérable pour les Collectivités
Locales.

Une autre spécificité de ces routes est qu’elles sont rarement destinées a I'usage
public, le croisement d’engins y est occasionnel. Leur largeur utile est faible et limi-
tée a 3 métres. Mais I'emprise réelle est plus grande: il est prévu, en effet, la réa-
lisation de fossés de part et d’autre de la voirie assurant le ruissellement de I'eau.
Ces routes couvrent ainsi une surface importante de terrain; ce qui constitue, dans
certains cas, un handicap économique certain.

De cette analyse, il apparait clairement que la conception d’une voirie rurale doit
répondre en priorité a des impératifs d’ordre économique et fonctionnel.

En effet:

- le revétement de la voirie rurale doit étre rigide, capable de répartir des charges
uniformément sur le sol support quelle que soit la variation de sa portance;

- le revétement de la voirie rurale doit étre apte a prendre des formes ou profils
susceptibles de canaliser les eaux de ruissellement.

Le béton de ciment est un matériau qui répond parfaitement a ces deux critéres.
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Avec la solution béton, les fossés ne sont plus nécessaires, ce qui permet de sup-
primer tous les passages busés servant d’accés aux parcelles. La limite des champs
est ainsi ramenée au ras de la chaussée, augmentant d’une facon appréciable la sur-
face cultivable.

2. Les voiries agricoles

2.1. Définition

La route agricole est destin€e a permettre I'accés aux exploitations agricoles et aux
différentes parcelles cultivables. Le trafic qui y circule, est essentiellement local et
évolue peu au fil des années. La classe de trafic est généralement, ts (inférieur a 25
poids lourds par jour de charge utile supérieure a 5 tonnes).

2.2. Domaines d’utilisation

Citons:

- les routes appartenant au domaine
privé des communes,

- les chemins d’exploitation créés a
I'occasion de remembrement et appar-
tenant aux associations fonciéres.

- les voies de desserte appartenant soit
a une association syndicale de proprié-
taires, soit aux propriétaires de 2 par-
celles adjacentes.

2.3. Les atouts spécifiques du béton

En plus des arguments généraux en faveur de la voirie a faible trafic en béton (voir
chapitre 7), le revétement en béton offre des avantages technico-économiques,
spécifiques adaptés & la route agricole:




* La récupération des eaux de ruissellement par le profil de la voie

Grace a sa solidité, le revétement béton
est utilisé pour faire circuler I'eau
de ruissellement. Un profil en travers
adapté la canalisera soit en son milieu,
soit vers I'un ou l'autre de ses cotés.
L’eau sera ensuite évacuée de facon
classique a travers des avaloirs judi-
cieusement placeés.

* La suppression des fossés, des
accotements, des buses
L’emprise de la route se limitant a la largeur de la chaussée, la surface cultivable
s’en trouvera augmentée et les manceuvres d’engins facilitées.

3. Les voiries viticoles

3.1. Définition

~

La route viticole est destinée a per-
mettre l'accés aux exploitations viti-
coles et aux différentes parcelles de
vignes. Le trafic qui y circule est essen-
tiellement local et évolue peu au fil des
années. La classe de trafic est généra
lement t5 (inférieur & 25 poids lourds
par jour de charge utile supérieure a
5 tonnes).

3.2. Domaines d’utilisation

Citons:

- les routes appartenant au domaine privé des communes,

- les chemins d’exploitation créés a I'occasion de remembrement et appartenant
aux associations fonciéeres,
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- les voies de desserte appartenant soit a une association syndicale de proprié-
taires, soit aux propriétaires de 2 parcelles adjacentes.

3.3. Les atouts spécifiques du béton

La culture de la vigne se développe, en général, sur des coteaux. Pour y accéder,
il faut emprunter des chemins difficiles ayant une pente relativement forte pou-
vant atteindre 20 %. La plupart des chemins viticoles sont restés non revétus.

En période de beau temps, I’'accés aux
vignobles reste possible mais en cas
d’orage, les matériaux constituants ces
chemins sont emportés en torrents de
boue. La circulation et les manoeuvres
des tracteurs créent des orniéres et le
chemin devient vite impraticable.
Chaque année, le maitre d’ouvrage doit
engager des dépenses pour reprofiler
la surface de ces chemins.

Remédier a ce probléme délicat, c’est trouver un revétement capable de résister
a I’érosion en période de pluie, a la chaleur en période trés chaude, et offrant une
bonne adhérence dans les fortes pentes.
Le revétement en béton apporte des solu-
tions adéquates aux problémes spéci-
fiques de la voirie viticole :

* La technique d’exécution de la voirie
en béton est simple, se contente de
I'usage d’une régle vibrante et d’un cof-
frage. Alors que les machines habituelle- =
ment utilisées n’ont guére accés a des
endroits ol les pentes peuvent atteindre
20 %.

* La voirie en béton réduit I’érosion des terres en canalisant les orages par son
profil et évite les inondations des parties basses avec des bassins de rétention
d’eau judicieusement placés.

* Les voiries viticoles en béton résistent bien aux manceuvres des engins agri-
coles dans les fortes pentes car le béton ne flue pas sous I'effet de la chaleur.




+ Un traitement de surface adéquat confére au béton des qualités d’adhérence
indispensables pour la circulation dans les fortes pentes.

* L’emprise de la route se limite a la largeur de la chaussée, grace a la sup-
pression des fossés, des accotements, des buses. La surface cultivable s’en
trouve augmentée et les manceuvres d ‘engins sont facilitées.

4. Les voiries forestiéres

4.1. Définition

La plupart des routes forestiéres sont
destinées a permettre l'accés aux
exploitations forestiéres et aux diffé-
rentes parcelles boisées. D’autres assu-
rent le role de desserte touristique ou
de lutte contre I'incendie.

Ces routes sont soumises a un trafic
local limité, généralement de classe ts
(inférieur a 25 poids lourds par jour de
charge utile supérieure a 5 tonnes).

4.2 Domaines d’utilisation

Citons:

- les routes appartenant au domaine privé des communes,

- les routes des foréts domaniales qui sont financées et gérées par I'Office National
des Foréts (O.N.F.).

4.3. Les atouts spécifiques du béton

La croissance de la dimension des exploitations forestiéres a induit un trafic carac-
térisé par le passage de charges de plus en plus élevées (charges a I'essieu de
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13 tonnes et plus), en toutes saisons, quelles que soient les conditions climatiques:
gel, fortes chaleurs, pluie, etc.

La route forestiere doit résister a toutes
ces contraintes climatiques et assurer la
permanence de service. Elle doit, en outre
résister aux feux de foréts et constituer un
coupe-feu durable.

Le revétement en béton apporte des solu-
tions adéquates aux problémes spéci-
fiques de la route forestiére :

+ Il résiste a toutes les conditions cli-
matiques. En période de chaleur, il ne se
deéforme pas (ni orniérage, ni fluage). En
période de froid, il résiste au gel et aux sels
de deverglacage. Enfin, en période de
pluie ou d’inondation, il garde sa solidité
et sa cohésion (pas de nids de poule).

Il résiste a I'agression des charges
lourdes (débardage de grumes) et aux
manceuvres d’engins lourds (engins a
chenilles). Il est solide, rigide en surface
comme aux bords et résiste ainsi a I'arra-
chement et a I'usure.

* Il résiste a la chaleur et aux feux de foréts ce qui représente deux avantages
spécifiques:

- il assure aux pompiers la permanence de service et d’acces,

- il empéche la propagation de I'incendie sur le sol et constitue ainsi un coupe-feu
durable.

* Il permet de réaliser des économies au stade de la construction:

- minoration des terrassements: structure moins épaisse,

- gain sur les travaux d’assainissement: suppression des fossés, des accotements,
des buses. La récupération des eaux de ruissellement se fait par le profil de la route
(écoulement latéral ou central).




5. Conception

Une voirie rurale doit étre congue en fonction de la spécificité du matériau béton.
En effet, par sa forte résistance aux diverses sollicitations extérieures, en particulier
al'érosion, il permet une grande variété de profils (en travers et en long), car c’est
la chaussée elle-méme qui peut étre utilisée pour assurer le ruissellement des eaux
(profil a écoulement central ou latéral). L’eau sera ensuite évacuée de fagon clas-
sique a travers des avaloirs judicieusement placés.

Le béton permet donc la réduction des emprises et un gain sur le foncier. (Fig. 36)

EMPRISE TOTALE 7,50 m
o o
N mn
_ 150m | S |, 3,50m S |, 1,50m
Zone cultivable Zone cultivable
Zone cultivable ‘4 3.50m » Zone cultivable

3,50m 5 Zone cultivable

Zone cultivable ‘4

Chaussée en béton avec profil a écoulement central

Fig. 36 : Profils en travers types d'une chaussée classique
et d'une chaussée en béton
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6. Dimensionnement

6.1. Choix de la classe de trafic

La classe de trafic est désignée a partir du trafic moyen journalier annuel « MJA »,
estimé a la mise en service et exprimé en poids lourds de charge utile supérieure
a 5 tonnes (voir chapitre 4 - Dimensionnement).

Le tableau 25 donne les différentes classes de trafic pour les voiries rurales.

Tableau 25: Classes de trafic

Trafic a la mise en service
Classes de trafic (exprimé en poids lourds de charge utile
supérieure a 5 tonnes par jour et par sens)

te 0a10
ts 10a25
t, 25450

6.2. Définition de la classe de résistance du béton

Le tableau 26 donne les caractéristiques mécaniques requises d’un béton de classe
5, conformément aux normes NF P 98-170 et NF EN 206-1.

Tableau 26: Caractéristiques mécaniques exigées d’un béton pour route a faible trafic

Caraf; teristiques Béton de ciment (classe 5)
mécaniques
résistance a la compression a 28 jours C35/45

résistance & la traction par fendage

2,7 MP.
(essai brésilien) MPa




6.3. Détermination de I’épaisseur

Hypothéses de calcul :

+ période de service: 20 ans;

* taux de croissance du trafic: 4 % par an;

* béton classe 5.

Le tableau 27 constitue une fiche de structures-types pour les voiries rurales en
béton.

Tableau 27 : Dimensionnement des routes rurales en béton

g t |
0<t<10PL/j 10 <t <25 PL/j 25 <t <50 PL/j
16 cm B.C. 19 cm B.C. 22 cm B.C.
P
0 35 cm M.T.C.C. 35 m M.T.C.C. 35.cm M.T.C.C.
P1 16 cm B.C. 19 cm B.C. 22 cm B.C.
20 cm M.T.C.C. 20 cm M.T.C.C. 20 cm M.T.C.C.
P,
16 cm B.C. 19¢m B.C. 22 cm B.C
P;
14 cm B.C. 17 cm B.C. 20 cm B.C.
P,
2em [ B.C___| 15 B.C. 18 cm B.C

B.C.: béton de ciment - M.T.C.C.: matériaux traités a la chaux et/ou au ciment.

note : pour une couche de roulement réalisée avec un béton de classe 4, il
convient d’ajouter 2 cm aux valeurs figurant dans le tableau 27.
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ILLUSTRATION DE LA COUVERTURE
DAVID LOZACH / AMPRINCIPE

ACHEVE D'IMPRIMER
SUR LES PRESSES DE
L'IMPRIMERIE CHIRAT
42540 ST-JUST-LA-PENDUE
EN JUIN 2009
DEPOT LEGAL 2009

IMPRIME EN FRANCE
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