Deviation de NONTRON
(24)
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Objectifs

Consultation des entreprises pour la

realisation des travaux :
Eurovia propose des solutions variantes avec des
EME impliguant une verification au gel pour un hiver
exceptionnel de 140°xjour
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Solutions variantes Eurovia

1. 6cm BBME 0/10 cl3 + 7,5cm EME 0/14 cl2 + 54 cm
GNT (40cm de 0/80 et 14 cm de 0/31.5) +Sol A2

2. 6cm BBME 0/10 cl3 + 7,5 cmm EME 0/14 cl2 + 50 cm sol
A2 traité Chaux 1% dont 47 cm traité chaux 1% et ciment 5%
+ sol A2

3. 6cm BBME 0/10 cl3 bitume modifie 13/40 + 10 cm
EME 0/14 cl2 + 50 cm sol A2 traité Chaux 1% dont 45 cm
traité chaux 1% et ciment 5% + sol A2. Cette derniere
structure s’appliquera pour un giratoire et ses branches...
sauf qu’'a priori EUROVIA proposerai une structure granulaire
de type GNT sans traitement.
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Coupes des structures proposées
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Données du calcul

Classe de trafic T3+
I
Taux d'accroissement du trafic 2%
TwePE PR
CAM enrobés 0,5
A crs
Ks 11,1
I
Risque de calcul 25
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Les materiaux proposes

Caractéristiques mécaniques des matériaux proposés

Module Fatigue
Ke Coefficiont
Caractéristiques e - - da Poisson
(155G ; 20 M) fioc;a0Hz) (wc;asmy) -L'b SN
{MAPa) (MPa) (e}

BEMES3 0710 132 501 = = - - . 035

BBSG3 0510 9 825 - . - - 0.35

EMEZ O/14 17 Qgd 20 570 130 5 025 10 0,38

Les caractéristiques fondamentales déterminées lors de Fétude de formulation du BBME et du
BBSG ont été prise en compte dans le calcul

L'étude de formulation de FEME2 respectera la spécification sur le module de rigidité & savoir E 4
15°C et 10 Hz = 17000 MPa.

Les cabculs ont &té réalisés dans le respect de la norme NF P 5E-0B6 suivant les tableaux F7, F3,
et G&.7.

Lislson ROETS-ROT07 Comournament de Momtren (24) Liasisen RDSTS-RDT07T Contournement de Nentron [24)
lmmﬂﬂﬂmmn'lﬂﬁ OE CHAUSSEE
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Verification classique par
FRAQMIIKQ

L | |
A | |__| | e détude (2015 |

! Résultats d'étude
%fUDiEI ‘|||Cu:u| nnnnn £} Erasmus ver t‘

== ;Rﬁ g T ————— | Résultats de concepti Coit max, (k€ Modéle mécanique Durée de vie réele Déflexion
bbme-0/10-C3 (2016) 6.0cm | 13600.0 MPa | n=0.35 C Collage

t= 137.4 10-6 (Adm = 141.3 10-6) b=0.2 E6=130 Ri=25.

_ ept= A4 10-6 (Adm = .3 10-6) ~ _
eme-0/14-C2 (2016) 75cm | 170000 MPa | n=035 | P o — 2 1Pa) Collage Kr=0.920 Kc=1. Ks=0.909
Sn=0.25 Sh=1
A= 12000 alpha= 0.222
ol A2 600.0cm| 50.0MPa | n=035 | epz= 600.2 10-6 (Adm = 614.5 10-6) Collage ot OPF— n%u;ug_q: 500
D = 70 mm/100
RC=419m

10000.0 MPa | n= 035 Collage

La structure est verifiee au niveau des déformations
admissibles a la base de 'EME et sur le sol.
Par contre la contrainte a la base de 'EME est trop
élevée sigmat = 3,25MPa.
Le risque de rupture n'est pas négligeable en période
froide eu egard a la portance du support
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Les couches de forme en matéeriaux
traites cf :GTR et Catalogue des
structures de 1998

1. Sol fin traité en place: sols A3( chaux)
Sols A1,A2 ,A voire C traitement mixte
chaux+ciment ou ciment seul
2. Materiaux grenus traités aux liants
hydrauliques éventuellement associés a la chaux.

Les objectifs :
- déterminer les épaisseurs de la CdF,
- surclasser la portance de la PF
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Surclassement des PF avec cdf
traite en place (PSTn®2 ou3

Tableau 4 - Conditions de surclassement de portance des plafes farmes avee couche de forme en sol lin traité en place (cas
de PSTn® 2 ou 3)

Classe Matériau de la couche de forme Epaisseur de malériau de Plate-forme
|r r
de | arase . ) | couche de formelen m) obtenue
- Y 1 : I

AS trallé & la cheux seule 0,70 ten Z couches)
ART® AT, A2, A3 fraités a la chaux < ¢iment 0,60 {en 2 couches)

ou eventuellerment ciment seul
ARZ ' A3 trale & la chaux seule (0,50 (en 2 couches!

| A1, A2, A3 traités & a chuux + ciment 0,35 PF3

| ou eventuellement ciment seaul
* Surune PST 1, la mise en osuvre d'un rmztériau Lraité répondant 2 qualite de cousns de lome n’ Az reall ' Sdar g
: Laite reponaant 3 Uune qualits ae cousne de lom e n'est pas éalisaslz. |l faut d'abord procedzr a un

“raiterent de larase 5000 ure tecknique ‘remblal’, ce qui rewuiz alors 2 un £as de PST 2, 3 ou 4 selar I8 ailem ot
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Classes mecaniques des sables ou

Figure 2
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Tableau 5 - Classe mécanique des sables et graves traitées

10° 2
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Traitement Traitement Classe
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Surclassement de portance avec

cdf en materiaux grenus traités aux
L.H.

Tableau 6 - Conditions de surclassement de portance des plates-formes avec couche de forme en matériaux grenus traités
aux liants hydrauliques

Classe de |'arase Epaisseur de materiau de couche de forme (en cm) Classe de la
| Classe mécanique du matériau plate-forme
3 4 5 |  obigpue
30 35 PF2\
AR1* 30 38 i ’ BES
: 40 ANt 2 Pl | PF4
AR2 25 30 35 | PF3
30 35 4Brrr | PF4

*  Pour les VRS, I'épaisseur sera majorée de bermn dans les cas d'AR1.
®* | 'apaisseur minimale de 30 cm permet un reclassement en PF3,
“**| 'obtention de la compacité recherchée en fond de couche conduira généralement a une mise en oeuvre en 2 couches.
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Dimensionnement: deviation de
NONTRON

Dans son rapport I'entreprise a pris en compte
comme type de plateforme une PF2:
- ) dans un premier temps sans traitement du
support avec une CDF en matériaux granulaires ,
-) dans un deuxieme temps en traitant cette
plate forme (cas d' un giratoire avec ses entrants
et sortants)
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Vérification par ALIZE (entreprise)

Ml e e A L T Tl e i il el Rl D

RD675 & section RDG75/RD3
. Parameétre calculé Limite admissible .
Structure Niveau Conformité
(pdef) (udef)
6 cm de BBME3 EME2 0/14 Er=137.3 £Er=1413 Conforme
7.5 cmd'EME2Z
PF, Support £; = 600.0 £, =6145 Conforme

Giratoire RD3 et | hes d I

Structure Niveau Parameétre calculé Limite admissible

(udef) (uded Conformité
6 cm de BBSG3 EME2 0/14 £=1321 Er=1413 Conforme
8.5cm d'EME2 .
PF; Support £; =583.3 E; = 614.5 Conforme
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Commentaires sur les solutions
proposees

Dans cette région du Perigord Vert ou les hivers peuvent

étre assez rudes ,il ne nous semble pas tres judicieux de

faire appel a des matériaux tres raides donc tres fragiles
sous sollicitations par des temperatures assez basses.

Le fait que le module de I'EME Renfovia soit de l'ordre de
17000MPa pour 15°C (plus de 20000 a10°C)et de plus
recouvert par un BBME de surface également tres raide

nous conforte dans cette opinion.

Peut étre que l'interét economique et environnemental
est intéressant (diminution du volume des terrassements
de la consommation de materiaux nobles et de bitume )

Il se fait au detriment de la perennite de I'ouvrage.
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La verification au gel

L'utilisation par I'entreprise de GEL 1D, montre
qgue la verification au gel est actée malgre la faible
éepaisseur de mateériaux lies. En fait la protection
au gel est assuree par la CDF de 51 a 54 cm
d'épaisseur .

Avec ERASMUS on obtient des resultats
equivalents en faisant appel a une CDF de méme
nature, non gelive et de méme épaisseur.
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aracteristiques de comportement
du sol au gel

r Chocuaments T Fhotos —IIJ Struchure

[ | affichaae proportdonmel
2015

BEME-DMMOI-CLASSE-F - .00 crv

A N A N A A N S N W N
X

=
e,

GHT-PLATEFOHRME - 5400 crny

Couranit: Sol

MrMatEriau

rature lfns [eer]

Classe a2z [ ]

Pente de I'essai de gonflemeaent mm A5 C .. hD) 102 }'D. 5 |

A (s, 152 . m-1)

Faramsetres avances SuUupprimer

rModule MPFPaE) S0

Coefficient de Poisson| 0. 35 |
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Caracteristiques de comportement
au gel de la GNT plateforme

I affichage proportionmel
201

Ya rhY

o
S

Courant: GNT-PLATERFORME - 54,0 cm

Arnnee 2016 |
Epaisseur {n:rn}l 3 o= | S | == so

— MatsSriau |

Mature lenTPLATERFOR [>]]

Pente de I'essai de gonflement mm A 5C . hi12 _’:u' |

A (5T {102 0 m-1) [12 |

Classe Geotechnigue o =11

Traitement | =11
— Paramétres avances de concepton Supprimer |

FModul=e (MPal | |

Dispersion depaisseur [cm_':ll
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Sortie ERASMUSconforme aux
resultats de l'entreprise

Efude (Sections Travaux)- _DEVIATION NONTRON - DAUZATS

Année detude | 2015

Itats detude
Joie 1

- ({J Solutions de concention (1)

2016 - 6.0 cm - BBME-0/10-CLASSE-3 (1)
Liant dacorochage

2016 - 7.5 cm - EME-0/ 14-CLASSE-2 (N)
Enduit dacrochage

2016 - 54.0 cm - GNT-PLATEFORME (N)

{§ Echecs de conception (0)

16décembre 2016

||| Colornes

1) Eraamus vert

Resuitats de conception

-
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Modele mécanique  Indice de oel d'alerte ther... Niveau Barriere Sol Profondeur du fro...

Problemes verifies

Modele mécanigue au
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Resultats modele mecanique

- Erasmus 5 [michel]

Fichier Cas Moteur Configuration Panneaux 7

@ E> * Etude (Sections Travaux) - _DEVIATION NONTRON - DAUZATS

Etude

16¢

bbme-0/10-C3 (2016)

eme-0/14-C2 (2016)

gnt-platefor (2016)

Sol A2
D = 71 mm/100
RC=411m

6.0cm | 13600.0 MPa

7.5¢cm | 17000.0 MPa

4.0 cm 50.0 MPa

300cm = 50.0MPa
600.0cm  50.0 MPa
10000.0 MPa

n=0.35

n=0.35

n=0.35

n=0.35

n=0.35

Compression

ept= 137.4 10-6 (Adm = 141.3 10-6)
sigt= 3.26305 MPa (Adm = 2 MPa)

epz= 600.6 10-6 (Adm = 614.5 10-6)

epz= 582.5 10-6 (Adm = 614.5 10-6)

epz= 353.810-6

n=0.35

Collage

Collage

Collage

Collage

Collage

Collage

b=02  E6=130 Ri=25.
Kr=0920 Kc=1  Ks=0.909
5n=025 Sh=1

A= 12000 alpha= 0.222
SGn QPF=747 (Qng=5.47
QOtrans=7.0

A= 12000 alpha= 0.222
SGn QPF=747 Qng= 5.47
Qtrans= 7.0

SGt Qg=2.00
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Modification de la nature de laCDF

En I'absence de donnees plus precises sur le traitemen
envisage il serait opportun de géneéeraliser le traitement
des sols a I'ensemble de la deviation (deplacement du

materiel , cout etc).On a retenu pour cette simulation ur

traitement au ciment avec une raideur assez faible celu
Etude (Sections Travaux) - DEVIATION NONTRON - DAUZJd ' un sa b | e tra |té _

[ ] | FOF 1
- L. Année détude |2016
— [Kdabe
Itats d'étude o Fay
- ||| Calonnes Erasmus vert
loie 1 -
- Solutons de conception (1) Résultats de conception Modéle mécanique Indice de gel dalerte thermique Miveau Barriere 5ol Profondeur du front de gel(cm) Problemes veérifiés
2016 - 6.0 cm - BBME-0/10-CLASSE-3 (N) Fatique de Sol
Liant daccrochage :
Fatique de bbme-0/10-C3
:ﬁ;u‘l"t d:furce"‘ - EME-0/14-CLASSE-2 (N) 2016 : BBME-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 cm) Probléme hewristigue de bbme-0/10-C3
Liant daccrochage Fatique de eme-0/14-C2
2016 - 20.0 cm - SABLE-CIMENT-C2 (o) 2016 : EME-0/14-CLASSE-2 (H) (7.5 cm) . Probiéme hewristique de eme-0/14-C2
2016 - 25.0 cm - SABLE-CIMENT-C1 () Enditde aure bre iE Fatigue de sab-ci-c2
i Echecs de conception (0) 2016 ; SABLE-CIMENT-C2 (@) (20.0 cm) Probléme heuristique de sab-d-c2
2016 : SABLE-CIMENT-C1 (@) (25.0 cm) Fatigue de sab-ci-cl
Probléme heuristique de sab-gi-c1
Dégats dus au el de Section
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Modele mecanique avec CDF traite

Profondeur du front de gel(mm)

@ Etude (Sections Travaux) - DEVIATION NONTRON - DAUZATS
Etude
i H--‘ uﬁi‘ Année detude | 2016
bbme-0/10-C3 (2016) 60cm | 13600.0 MPa | n=10.35 Compression Collage
t= 50.1 10-6 (Adm = 155.4 10-6) 7150 RS
A } _ ept= 50.1 10-6 (Adm = 155.4 10-6) _ _
eme-0/14-C2 (2016) 7.5¢cm | 17000.0 MPa | n=0.35 sigt=1.1038 MPa (Adm = 2 MPa) frottement3 Ke=1. Ks=1.000
5h=1
$6=05 Ri=12.
sab-ci-c2 (2016) 00cm | 30000MPa | n=025 | sigt= 0.2 HPa (Adm = 0.6 MPa) frottement 10 Mpa Ke=15 Ks=1.000
sn=08 Sh=2.
56=021 Ri=12
sab-ci-c1 (2016) 250cm | 3000.0MPa | n=10.25 sigt= 0.2 MPa (Adm = 0.2 MPa) Collage K= 15  Ks=0.909
A=12000 alpha=10.222
Sol A2 600.0cm| 50.0 MPa n=035 | epz=159.010-6 (Adm = 614.5 10-6) Collage SGt QPF=2.00 Qg=2.00
D =27 mm/100 Qtrans= 0.3
RC=992m
10000.0 MPa | n=0.35 Collage
16décembre 2016 michel DAUZATS

Problémes vérifiés

Fatique de Sal
Fatigue de bbme-0/10-C3
Probléme heuristique de bbme-0/10-C3
Fatique de eme-0/14-C2
Probléme hevristique de eme-0/14-C2
Fatique de sab-d-c2
Probléme hevristique de sab-c-c2
Fatique de sab-dic1
Probléme heuristique de sab-ci-cl
Dégats dus au gel de Section
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Proposition : remplacer 'lEME
propose par une GB3 avec CDF

non traitee

@ Etude (Sections Travaux)- __DEVIATION NONTRON - DAUZATS

Etude

— FUF

Al 1| Année défude | 2016

B

| Resultats détude -

v ||| Colormes | | L+ Erasmus vt

-4 Voie 1
- ({) Salufians de concention (1)

2016 - 6.0 cm - BBME-0/14-CLASSE-2 (N)
liant dacorochage

2016 - 130 cm - GB-0/14-CLASSE-3 (N)
Enduit daccrochage

2016 - 54.0 cm - GNT-PLATEFORME (N)

(i Echecs de conception (0)

16décembre 2016

Resultats de conception

2016 : BBME-0/14-CLASSE-2 (N) (5.0 cm)
Liant dacerochage
2016 ; GB-0/14-CLASSE-3 (N) (13.0 cm)
Enduit dacorochage
2016/: GNT-PLATEFORME (N) (54.0 cm)

michel DAUZATS

Indice de gel dalerte thermique

Profondeur du frant de gel(m) Prablemes verifiss
Fatique de gnt-platefor
Fafigue d bbme-0/14-C2
5 Probleme hewristique de bbme-0/14-C2
Fafique de gb-{/14-C3

Probléme hewristique de gb-0/14-C3
Degats dus au gel de Section
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Modele mecanique GB

@ ©» v Etude (Sections Travaux)- __DEVIATION NONTRON - DAUZATS

bbme-0/14-C2 (2016) 6.0cm | 13600.0 MPa | n=10.35 Compression Collage

b=02  E6=90 Ri=25.

=128.0 10-6 (Adm = 129.3 10-

gh-0/14-C3 (2016) 13.0cm | 9000.0MPa  n=0.35 sigt= 1.59459 MPa (Adm = 2 MPa) Collage Kr=0.896 Kc=13 Ks=0.909
5n=0.3 Sh=1.9
A=12000 alpha=0.222
40cm | 500MPa | n=035 epz= 4519 10-6 (Adm = 6145 10-6) Collage SGn QPF=7.47 Qng= 547
Otrans= 6.0
gnt-platefor (2016) L1
A=12000 alpha=0.222
500cm | 500MPa | n=035 epz=430.7 10-6 (Adm = 6145 10-6) Collage SGn QPF=7.47 Qng=547
Otrans= 6.0
ol A2 600.0cm 50.0MPa | n=0.35 epz= 259.4 10-6 Collage 5Gt Qg= 2.00
D = 56 mm/100
RC=5%94m
10000.0 MPa | n=10.35 Collage
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Solution GB avec BBSG en
roulement

La solution GB avec en couche de roulement

un BBME étant peu satisfaisante :

Remplacement du BBME par un BBSG C3 ce qui implique une augmentation de 13 a14cm de
GB3

; FOF .
Bl .| Amée détude 2015
i ”
{4 Resultats détude -
. . Colormes | | L) Erasmus vert
- Voiel I
= Sotons e concepion (] Resuitats de conception Modele mécanique  Indice de gl d'aerte ther,.,  Niveau Barriere Sol Profondeur du front de gel(am) Probigmes vérifiés
2016 - 7.0 cm - BB5G-O/10-CLASSE-3 (1) 501 g 10-Cuasse-3 () (.0 om) e d'j:h%';tﬁ;%
o s et dacocge Probleme hgeurish' I ge Ebs 03
2016- 140 cm - GB-0/14-CLASSE-3 (M) || 9016 Gp-0/14-CLASSE-3 (8) (140 cm) 10 e 4 o
o bt datocige Probleme hgeurisﬁ ?.IE dle b/ 143
2016 - 540 cm - GIT-PLATEFORME () || 1. cyr-pLATEFORME () (540 cm) Qe

Dégats dus au gel de Section
{6 Echecs de conception (1) g g
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Conclusions

Le cas traité construction d'une chaussee neuve
avec prise en compte du gel montre que le
modele GEL1 D et la norme NF P 98086 ne

couvre pas toute la gamme des sols support de

chaussee seul le sol A est indiqué dans le tableau
G9 de l'annexe G sur les caractéristiques des
mateéeriaux de chausseées pour le
dimensionnement: partieinformative.
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Modele mecanique solution

GB+BBSG

La solution est conforme sur le plan mecanique et
assure une protection au gel largement suffisante eu
égard a I'lG atmosphéerique retenu

<& Etude (Sections Travaux) - __ DEVIATION NONTRON GB - DAUZATS
Etude
=] (=] For Ll —
bbsg-0/10-C3 (2016) 7.0 cm 7000.0 MPa n= 0.35 Compression Collage
t= 123.1 10-6 (Ad 128.6 10-6) b=0.2 E6=90  Ri=25.
) ) ] _ ept= . - m = . -6) - = =
gb-0/14-C3 (2016) 140cm | 90000MPa | n=035 | o o) o (adm = 2 MPa) Collage Kr=0.891 Kc=1.3 Ks=0.909
Sn=0.3 Sh=22
A= 12000 alpha=0.222
4.0 cm 50.0 MPa n= 0.35 epzr= 445.6 10-6 (Adm = 614.5 10-6) Collage SGn QPF=7.47 Ong= 547
gnt-platefor {2016) Qtrans= 5.8
A= 12000 alpha= 0.2322
50.0 cm 50.0 MPa n= 0.35 epz= 428.7 10-6 (Adm = 614.5 10-6) Collage SGn QPF=7.4F7 Qng= 547
Otrans= 5.8
Sol A2 600.0 cm 50.0 MPa n= 0.35 epz= 260.7 10-6 Collage SGt Qg= 2.00
D = 56 mm/ 100
RC = 590 m
10000.0 MPa n= 0.35 Collage
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