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de I’ expose de Rolf. Kobisch

La norme apporte :
des modifications dans les définitions :

Exemples :

* Epaisseurs max. des matériaux bitumineux pour
les chaussées souples (12 cm)

* |'épaisseur de matériaux bitumineux pour la prise
en compte du SH

Des nouvelles valeurs :
- modules des matériaux bitumineux,
- les risques de calcul
- PF2gs, Ks
1 - CAM



Prise en compte des
modifications apportées
par la norme NF P 98-086

e Examen de l'importance de ces
modifications ou compléements sur les
dimensionnements:

e Dispersion des épaisseurs d’enrobés Sh

e Choix des valeurs des modules des enrobés a
10°C ,10Hz

e Risques de calcul,

o Nouvelle classe de plateforme et Ks

e Coefficient d’agressivité moyen CAM
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1.Dispersion des
eépaisseurs, choix du Sh

e Le calcul du Sh ( formule F1
s'effectue en considérant que
de la couche d’assise alors ¢

de la norme )
h est |'épaisseur
ue dans le GCD il

s'agissait de |'épaisseur tota
bitumineux

e des matériaux

Sh=0,01msih<0,10 m
Sh=0,025msih<0,15m... (F.1)

Sh=0,01+0,3x(h—0,10)si0,

ler juin 2012 M. DAUZATS
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Incidence sur le
dimensionnement
e L'influence n’est pas neutre en particulier pour

les faibles trafics ou |I'épaisseur de matériaux
bitumineux est comprise entre 10 et 15cm

h enrobés cm DispersionSh Coefficient Kr
10 0,01 0,848
11 0,013 0,855
12 0,016 0,861
13 0,019 0,866
14 0,022 0,871
15 0,025 0,875

ler juin 2012
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Incidence sur le
dimensionnement

e 1 Structure Catalogue 98: PF4 TC3 VRNS
6BBSG+ 8GB3

e Catalogue Sh= 0,022 Kr = 0,848
e Norme Sh =0,01 Kr = 0,875
épaiss. module coefficient Zealeul ~ EpsT  SigmaT  EpsZ  SigmaZ
(m)  (MPa) Poisson  (m) (udef)  (MPa)  (udef)  (MPa
0060 54000 0350 0,000 545 | 0892 | €37 | 0857
colls 0,060 196 | 0275 | 294 | 0499
0,060 19, 467 , .
0080 93000 0350 196 | 0461 53 0,499
ol 0,140 1414 | 784 | 1334 | 0,110
nfini 2000 0350 0,140 1414 | 0020 | 4691 | 0,110
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Incidence sur le
dimensionnement

e Calcul de €Tadm (catalogueld4cm enrobés)=143udef

e Calcul de €Tadm( norme 8cm enrobés) = 146udef
e Modification d’épaisseur de 0,5cm a 1cm
( pb avec minima technologiques)

e 2 Structure Catalogue 98: PF3 TC2 VRNS
6BBSG+ 9GB2

® ET- 168 pdef (cataloguel5cm enrobés) €Tadm =178udef

( norme 9cm enrobés) ETadm = 181pudef

e Modification d’épaisseur de 0,5cm a 1cm

( pb avec minima technologiques)
ler juin 2012 M. DAUZATS



2 Modification des

valeurs

;/l. \s:u.:
de module
10°C;10hz | 15°C10R2 | 107 ; o5H;
BBSG | 7200 5400 100 5 0,25 ] 1,1
GB2 | 12300 9300 &0 5 03 |13
GB3 | 12300 9300 90 0,3 |13
GB4
EME2Z | 17000 14000 130 5 0,25 |1
Matériaux bitumineux
(le coefficient de Poisson est pris égal 4 0,35) _
L en MPa . EenMPa | g . 10° ‘
(10°c-10Hz)](15°C-10Hz) (10°C; 25 Hz) -1/b SN Sh(m) K
BBSG® 7 200 \ 5 500 100 s 0,25 (e%) \ 1,1
_____ GB2 S0 gm0 s s | 03 ’ w13
GB3 12 w0 s 000 | 90 o o - N
EME2 17 000 14 000 | 130 5 0.25 | o ‘ 1




2.1 Matériaux bitumineux

( NF P98-086)

Matériau Norme Module E(MPa) £6 10°C et 25Hz
15°C et 10Hz
GB2 NF EN 9000 < E <11000 80pdef < £6<90 pdef
13108-1
GB 3 + Guide 9000 E <11000 90pdef < £6<100
technique udef
GB4 Utilisation | 11000< E <14000

des normes

100pudef < e6<115
pudef

EME2

ler juin 2012
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2.2 Méthode de calcul des

modules de rigidité a 10°C

10Hz des materiaux enrobeés

Annexe G : informative

Ratio
Matériaux
E (10 °C, 10 Hz)/E (15 °C, 10 Hz)

EB — GB2 1,32

EB — GB3 1.32

EB — GB4 1.30

EB — EMEA 1.21

Valeurs conventionnelles EB — EME2 1.21
de calcul

EEB — BESG1 1.33

EB — BBSGZ2 =t EB — BBSG3 1.33

EB — BEMEA1 1,33

EE — EEMEZ =t EB — BBMES3 1,33

ler juin 2012 M. DAUZATS
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2.3Comparaison des
données

matériaux | Morme NFP 98086 MPa | GCD +biblic.WLIZE | Erasmus
GB2 11880 12300 12300
GB3 11880 12300 12300
GB4 14300 14550 14300
EMEZ2 16940 17000 17000
BBESG1 7315 7200 7200
BBESG2-3 29310 ——-- 2000
BEME1L 11970 12000 12000
BBEMEZ2 -2 | 146520 | ----- 14000

Globalement les valeurs a 10°C et 10Hz de la norme
sont plus faibles que les données usuelles hormis le
BBSG de classe 1 :conséquences éventuelles??7??

ler juin 2012
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2.4 Incidence des
nouvelles valeurs des modules
10°C ; 10Hz

e Elles interviennent dans le calcul de la
déformation admissible:

Equation 1 : équation de la daformaticn admissible pour les matenaux bituminaux

= £(10°C : 25 Hz) = 'M;‘g x k% K x kg

1.3dm 5 Elfy:10Hz) g8

aul -

G100 °C ; 25 Hz) est le paramétre de la loi de fatigue du matérau bitumineux, reprasentant la déformation
conduisant & une durée de vie de 10° cydes. & est déterming par |'essai normalise de fatigua
en flaxion deux points (MF EN 12697-24. Annexa A). Cat essai ast réalise A 10 "C et 25 Hz ;

b est la pente de |a ki de fatigue du maténau bitumineux (— 1 < b = 0} ;

E{(10°C ;10 Hz) estle module de rigidita obtenu salon la nomme NF EN 12607-26, Annaxe A3 10 °C et 10 Hz
ou salon la nome MF EN 12697-26, Annexe F ;

E -.’t?'.E.q : 10 Hz) est le module de rigidité obtenu selon la norme MF EN 12697-26, Annexe A& tFEq et 10 Hz ou
salon la nomme MF EN 126087-26, Annexa F ;

NE ezl le nombre de passages de I'essieu de référence ;

ko, K Ky sont les coefficients d'ajusternant dafinis au paragraphe 5.2.4, et dont les valeurs sont fournies
en Annexa O et Annexe F.

ler juin 2012 M. DAUZATS
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2.5 Incidence des nouvelles
valeurs des modules a
10°C ; 10Hz

e Pour les techniques les plus usuelles:

Materiau GB3 EME2

Ln

NFPO& 086 | [(E10°C;10Hz)/ (11880/9000)°% (16940/14000)%
(E15°C;10Hz)]%>

Valeur calculée 1,149 1,10
Avant- [(E10°C;10Hz)/ (12300/9300)°> (17000/14000)%>
GCD (E15°C;10Hz)]%>

Valeur calculée 1,15 1,10

Différences a la marge ce qui n‘exclue pas des cas
particuliers

ler juin 2012 M. DAUZATS 15




3.1 Les risques de calcul
annexe E de la norme
( informative)

Tex | TS | TO | T1

Structures bitumineuses epaisses | MB 1,0 | 1,0 | 2,0 | 5,0
et semi-rigides MTLH | 1,0 | 1,0 | 2,5 | 5,0
Structures inverses MB 1,0 (4,0 |20 |50

MTLH | 1,0 | 2,0 | 5,0 | 10,0
Structures mixtes VB 1,0 | 1,0 | 2,0 | 5,0

MTLH | 1,0 | 2,0 | 3,0 | 10,0 | 20,0 | 35,0 | 50,0 | 50,0
Classes catalogue 98 TCE | TC7 | TCo | TCS | TC4 | TC3 | TC2 | TC2

Définition des risques de calcul pour les faibles trafics T4
T5, modification des valeurs par rapport au catalogue 98
pour les classes T2 et T3 ou TC 4 TC3( mixage:

catalogue /GCD)

ler juin 2012
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3.2 Les risques dans
ERASMUS

Dans le panneau trafic de l'interface graphique il
est nécessaire de choisir la base de trafic parmi

les 9bases disponibles. Pour consulter les
e Autoroutes valeurs: E TOOLS et
e GCD decem 94 choix de la base.

e Route rase campagne |
e Urbain voie de desserte ( faible trafic) =1 construction ( dans

e Urbain voie de distribution le cahier des _
e Urbain Voie & trafic lourd chargesjon peutiietenir

e VRNS catalogue 98 un risque d_ifférent qui
e VRS catalogue 98 est prioritaire sur les
e France rase campagne autres valeurs de risque

ler juin 2012 M. DAUZATS 17



4.Nouvelle classe de
plate-forme

e Scetauroute dans son Manuel de conception
des chaussees d’autoroutes (2005) a introduit
outre la classe d’arase AR23, |la classe de plate
forme PF23 en raison de |'écart constate entre
PF2 et PF3 ( souci d'optimisation)

e PF23 ( module equivalent long terme =80MPa)
e Norme NF P 98-086: PF2 q@s ( 80 a 120 MPa)

e Attention a ne pas assimiler un controle de
portance immeédiate ( plague ou dynaplaque)
sur chantier avec une portance long terme!!!

ler juin 2012 M. DAUZATS 18



5.Heétérogeneéité de plate-
forme

e Dans les calculs des contraintes ou
déformations admissibles on prend en compte
I'hétérogéneité de la plate forme en
introduisant le coefficient Ks.

e par rapport aux errements antérieurs , la
seule valeur nouvelle concerne la classe PF2qgs
ou :

Kc=1/1,065

ler juin 2012 M. DAUZATS 19



6.Coefficient d’agressivite
moyen

e Trois catégories :

e Chaussées a caractere autoroutier: pas de
changement. 0,8(enrobés) 1,3( MTLH) 1( Sol, GNT)

e Chaussées a caractere non autoroutier
modifications.

e Chaussées en milieu urbain (nouveaute)

ler juin 2012 M. DAUZATS 20



L

. d H C _ A _ M ( Va Ie ur S)

T5 | T4 | T3- | T3+ | T2,T1,TO
Non _ | CAM matériaux bitumineux | norme | 0,3 (0,3 | 0,4 | 0,5 0,5
autoroutigr GCD 0405|0708 |0,8a1f(h)
CAM matériaux Traités aux | norme | 0,4 | 0,5 | 0,6 | 0,6 0,8
Liants Hydrauliques GCD 04| 05|07 |08 _
CAM Sol, GNT norme |04 (0,5 |06 | 0,751
GCD 04 (05|07 |08 1
Urbain
Vaoie Voie principale
de desserte a trafic lourd
CAM matériaux bitumineux 0,1 0,2
CAM matériaux Traités aux 0,1 0,4
Liants Hydrauliques
CAM Sol, GNT 0,2 1,0
ler juin 2012 M. DAUZATS 21




Guide technique
sur les variantes et ERASMUS V5.3

e ERASMUS V5.3

un outil pour verifier les variantes proposées
par les entreprises pour:
- la construction de chaussées neuves,

- applicable aussi aux travaux de
réhabilitation,

ler juin 2012 M. DAUZATS 22



Le Guide technique rappels
1-Contexte reglementaire :

e Variantes autorisees en + de la solution
de base sauf disposition contraire
figurant a I'APPC et dans le R.C .

e Si M.O.accepte les variantes il doit
définir le périmetre sur lequel porte les
solutions.

ler juin 2012 M. DAUZATS 23



Le Guide technique

1-Contexte reglementaire :
e Intérét d’ouvrir aux variantes:

reduction des codlts
faire progresser la technique

e Pas de limitation du nombre des variantes
d’ou intérét de bien définir le périmetre
d’acceptabilité

e Spécifications intangibles pour le RRN.

o Effets des variantes possibles sur le niveau

final de la plate forme a prendre en compte
dans le marché terrassements

ler juin 2012 M. DAUZATS 24



Le Guide technique
1-Contexte reglementaire :

e Délai de consultation plus long

e Pour prise de connaissance des documents
complémentaires visés dans le DCE.

e Préparation du chantier

e 3 mois apres notification, si la variante
propose des materiaux plus performants aux
minima des normes .

e Etudes nécessaires pour veérifier les
performances des matériaux réalisés avec
les constituants du chantier

ler juin 2012 M. DAUZATS 25



Le Guide technique
2- Spécifications intangibles

e 1-Variantes Autorisées sur RRN:

e Couches de surface

e Assises

e Couche de forme

e Combinaison des trois

e Remise en cause du choix M.O ( DCE) non
autorisee

ler juin 2012 M. DAUZATS 26



Le Guide technique
2- Spécifications intangibles

e 1-2Couches de surface

e Respect normes et guides d’application

e Epaisseur equivalente C.surface conforme Catalogue
e Dissociation des fonctions CS obligatoire si T>= TC5

e RC: doit preciser I'ensemble des exigences techniques
prises pour la solution de base

e M.O.peut imposer un niveau :
- d'uni ,
- d’adhérence,
- de drainabilite ,
- de résistance a lI'orniérage

ler juin 2012 M. DAUZATS 27



Le Guide technique
2- Spécifications intangibles

e 1-3 Couches d’assises:

e M.O. doit spécifier dans le RC s’il autorise ou non des
variantes dans une autre famille que celle de la sol.de
base.

e 1-4 Couche de forme:

e Variante possible que dans le cas d'un A.O
chaussées/terrassements ou si CdF intégree au marché

chaussées
peut porter sur :modification matériau ou classe PF

Dans tous les cas :Appréciation en référence au GTR
et vérification au gel/ dégel.

ler juin 2012 M. DAUZATS 28



Le Guide technique
3-Deémarche

e Matériaux:

e MTLH Performances seront celles de |'étude pondérées
selon criteres du GCD et de la norme NF P 98-086

minoration de la Rt 360j de30%
minoration du E 360j de 10%
e Matériaux bitumineux:

e Dispositions complémentaires examinées
précédemment

e Performances retenues seront comprises dans les
plages ci-apres

ler juin 2012 M. DAUZATS 29



3.1 Matériaux bitumineux

( NF P98-086)

Matériau Norme Module E(MPa) £6 10°C et 25Hz
15°C et 10Hz
GB2 NF EN 9000 < E <11000 80pdef < £6<90 pdef
13108-1
GB 3 + Guide 9000 E <11000 90pdef < £6<100
technique udef
GB4 Utilisation | 11000< E <14000

des normes

100pudef < e6<115
pudef

EME2

ler juin 2012
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chaud
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Le Guide technique
4-Demarche

Méthode de calcul conforme au GCD et a la norme

Hypotheses et données de calcul fournies par M.O dans
le RC identiques a celles de la conception solution de
base

Matériaux:

Normalisés

Avis technique CFTR valides

Matériaux innovants ( charte innovation routiere)

Performances retenues établies avec les constituants du
chantier et pour un % de vides cf a celui prévisible sur
chantier
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Le Guide technique

4-1 Eléments techniques a incorporer dans
le reglement de consultation RC

e Géotechnique: classe de PST , classe d’arase
gelivité des couches supérieures

e Intensité des périodes de gel: IR de référence

e Catégorie de voie ( durée de vie théorique de
calcul)

e Profil en travers (n voies,identique a sol. Base)

e Plate-forme:nature épaisseur Cdf , la classe,
module de calcul: 50,120,200MPa.

e Trafic: Nb PL cumulés ( centre classe
catalogue) retenus en solution de base +CAM

ler juin 2012 M. DAUZATS 32



Le Guide technique

4-2 Eléments techniques a incorporer dans RC

e Constitution de la structure :
- Familles de structures autorisées ou non

- Obligation ou non de mettre en ceuvre un
dispositif limitant la remonteée des fissures,

- Nature épaisseur et spécif. relatives aux
c. de Surface

e Contraintes particulieres:
ex pas de modification ligne rouge

ler juin 2012 M. DAUZATS 33



Le Guide technique

4-3 Eléments techniques a incorporer dans RC

e Criteres de choix et classement relevent
de la responsabilité du Maitre d’ouvrage

e Trafic:Données indispensables:

e Nb de PL/sens/]

e Nb de voies

e Année de mesure du trafic,

e Date de construction,

e Taux de progression du trafic( Arith . Géomeétr.)
e Durée de calcul

e CAM retenus

ler juin 2012 M. DAUZATS 34



0,60

ités aux liants hydrauligues
(le cocfficient de Poisson est pris égal 2 0,25)

E G
(Mpa) (MPa)

Matériaux

-1/ SN Sh(m)

Grave-ciment ou Grave-liant routier .
; classe G323 000 0,75
ou Grave-cendres hydrauliques |

! T
(rave-ciment classe G4 | 25 000 1,2

classe G2 20 0(]0i

5 1/] 0,03

Grave-laitier prébroyé ] 0,03

(activant sulfatique ou calcique autre que chaux)

Grave laitier granulé (GLg)
ou grave laitier prébroyé (activant chaux)

classe Gl l 15000

L5 16 1 003

Grave-cendres volantes silico-alumineuses-chaux  classe G3 !50 000

classe S2 8500 ' 0,43
Sable-laicier — 10 | 0,8 0,025
classe S3 12500 0,65
classe 2 12 000 0,50

classe S3 117 200 0,75 |

Sable-ciment ou liant hydraulique routier 12 0,8 0,025

(+) kd = 1 si la mise en ocuvre est faite en deux couches avec réalisation d'un enduit de cure sur la premitre
kd = 0,8 dans les autres cas

ler juin 2012 M. DAUZATS
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Grave non traitée

(le coefficient de Poisson est pris égal & 0,35)

Couche . Trafic Catégorie(*Ji E (MPa) k E&a;:}
Pondation Subdivisée | sous GNT ETC?)QUé g;g; By lsous-couchel] < kE, o | 2?5 | 288
; :l(zug,-;?;hes sous GB3 ETC%% g;g; iFm.i.[SOut‘a-couche i] =k E.; [sous-couche (i-l)]. 2‘?’5 ggg

(*) La GNT peut étre classée en B2CI si ses caractéristiques & l'essai TCR sont conformes aux valeurs indiquées dans la norme
NF P 98.129.

. F i P - . . . A
() Les valeurs de Emax retenues en fondation tiennent compte, conformément au Guide de conception et dimensionnement | ! £, du type

de structure souple autorisé (cf § 2.5 ci-avant) : GB/GNT pour les rafics € TC57¢ , et GNT/GNT pour les trafics < TC370,

ler juin 2012 M. DAUZATS 36



2 Gonditions aux interfaces

Le tableau ci-dessous rappelle les conditions aux interfaces entre la couche de base et la couche de fond
pour les différents types de structures.

Structures Conditions aux interfaces

bitumineuses ¢paisses collé

collé a la mise en service,
mixtes décollé apres la ruprure du matériau
traité aux liants hydrauliques

bérons de ciment décollé
souples collé
inverses collé

GLI.')t*;'/G[)pl*] o ”g
GC3/GC3 ou GLR/GLR ou GCH/GCH semizcolic

GLg ou Glp™* | collé

GC4/GC4 ou GCV/GLY décollé

SL3/SL3 (laitier prébroydé™)
SC3/5C3 (ciment ou liant routier ou cendres hydrauliques)

semi-collé

GLp™/SL2 ou GLp™/SL3 - GC/SC2 ou GC/SC3

semi-collé

(+) activanc sulfatique ou calcique autre que la chaux
() activant chaux
Linterface couche de surface/couche de base est collée.

I'interface couche de fondation/plate-forme est collée, sauf dans le cas d’une couche de fondatio
matériaux traités aux liants hydrauliques ou en béron sur une couche de forme traitée.



3 Couche de surface

Epaisseur totale équivalente denrobé de la couche de surface

TC7,TC8 TCé6 TG | TC4,TC3 | T2

GB/GB, GB/GNT, structures mixtes 8 cm 8 cm 8 cm 6 ¢m 4 cm
COBMEEME | Sem | S | 25m | 25em | sms ok

 GHIGH GHSH | M | Wm | $om | G G

Rappelons que les équivalences d’épaisseur retenues en premitre approche dans le catalogue des
structures ||| vis-a-vis de I'apport structurel sont :

| cm BBSG= 1 em BBME= 1 cm de BBM= 1 em de BETM= 2 em BBDr

ler juin 2012 M. DAUZATS 38



5 Epaisseur d’utilisation des matériaux par couche

Epaisseurs nominales minimales et maximales de mise en oeuvre
des matériaux d'assise (cm) au bord droit de la chaussée, notées HND

*
GB EME CH GNT(*) BAC
0/20 SH | BCg BC5 | BC2
0/14 | 0/20 | 0/10 = 0/14  0/20 0/14 | 0/20
- !
mini | 8 10 | ¢ 700 9 e e | 0 15 | 14 | 15 | 12
maxi 14 16 8 13 15 | 32%% | 4584 | Joted | sstn | 3g 40 40

(*) uriliser une GNT 0/14 pour une couche de réglage de 10 cm.
(%) ces épaisseurs nécessitent un atelier de compactage adapté,

(exe) épaisseur minimale au bord droir :
* 15 cm en couche de base ou en couche de fondation sur PF4 ;
* 18 cm en couche de fondation sur PF3 ;
* 20 c¢m en couche de fondation sur PF2.

Lorsque I'épaisseur nominale est proche du minimum ou du maximum, les dispersions d'épaisseur i la
mise en ocuvre peuvent conduire a une épaisseur réelle en place s'écartant ponctuellement de la fourcherre.



Autres veérifications

1-Gel/Dégel

2-Préfissuration et systemes retardant la
remontee des fissures

e Sj trafic>TC6
e Sj structure en GC G4 quel que soit le trafic

e Systemes retardant la remontée se fait en
complement de la préefissuration;

e Sj C.surf. est de 14cm, l'utilisation d'un
systeme retardant la remontée des fis. permet
de diminuer la couche de surface de 14 a
10cm

ler juin 2012 M. DAUZATS 40
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Combinaisons possibles couche
de base -couche de fondation
Pour les structures bitumineuses épaisses et semi-rigides, le catalogue [1] ne propose des fiches qu’avec des

matériaux identiques en couche de base et couche de fondation. Pour ces deux familles de structure, dans
le cadre d’une variante, les possibilités de combiner des matériaux de couche de base et de fondation différents
sont les suivantes :

structures combinaisons autorisées en variante"™™"
bitumineuses épaisses GB2/GB3, GB3/GB4, GB2/EME2, GB3/EME2, GB4/EME2
semi-rigides GC3/GC4, GLg/GLp, GLp/GCV, GLg/GCV

(#%) xxx/yyy = couche de base / couche de fondation

En plus des combinaisons énumérées ci-dessus sont autorisées toutes les structures faisant 'objet d’une fiche

régionale validée par le SETRA et le LCPC ainsi que la structure BBTM/BAC/GB3 aprés accord du SETRA.
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ERASMUS V5.3 et les
variantes

o 1. Objectif

Choisir I'offre la plus avantageuse a partir de
criteres définis et hiérarchises dans le RC,
en la comparant part rapport a la solution de
base en principe calculée a partir de
mateériaux normalisés.
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ERASMUS V5.3 et les variantes

e 2 La démarche:

e 2.1 Veérifier si ERASMUS confirme le dimensionnement
de la solution de base figurant dans I'A.O. avec les
données et les techniques retenues par le concepteur ou
s’il existe un écart.

e Pourquoi?

e Dimensionnement effectué a partir du Catalogue (centre
classe du trafic)

e Dimensionnement effectué a partir d’ERASMUS ( prise en
compte du trafic réel)

e Ajustement des valeurs( trafic) pour gu'ERASMUS
fournisse une solution conforme a la solution de base.
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ERASMUS V5 et les variantes

e 2.2 Si solution de base veérifiee sur le plan

technique on peut eventuellement :
e Introduire les prix du marché dans la base des prix
d’ERASMUS pour vérifier :

- ) la cohérence entre |I’'estimation initiale de la
solution et celles fournies par les entreprises.

- ) si les estimations quantitatives ne sont pas
discordantes!

Attention : quantitatif fourni par ERASMUS est une
estimation indicative
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ERASMUS V5.3 et les
variantes

2.3 Sélectionner les solutions les + pertinentes

2.4 Récupérer les données de calcul des entreprises
sélectionnées

2.5 Faire APPEL a ERASMUS E. TOOLS pour introduire les
caractéristiques des produits d’entreprise

E Etools

Bt 8 S @SN 8

iy e e St T
LCPC-SETRA *.-'-‘---,-
- L 1—

N A T e e
++++++ e
o o e =

>

LCPC-SETRAswsEEmME)
LCPC-SETRA-O35
DallZaTs
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ERASMUS V5 et les
variantes

e Etablir pour chaque produit proposé par l’'entreprise une
fiche technique.

e On effectue une copie de la fiche technique appartenant
a la méme famille que celle du produit proposé par
I"entreprise

e Exemple :

- Fiche EME2 pour le COLBASE S2,0u la GBHC
d'EUROVIA, etc

- Fiche GB2 ou GB3 pour I'OPTIBASE de SACER
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Enduits

W Enrobés de surface

Refefentiel !Ic-setra

o Enrobés de base

M &)

v Graves hydrauliques

ENDUIT-BICOUCHE  systéme)
EMDUIT-EPAIS sysbéme]

EMDUILT-MONOCOUCHE systéme)

EMDULT-SANDWICH-GL(systéme)

Enduits

EMDLIT-HAUTE-ADHEREMCE systém| BEME-D/10-CLASSE-2{svském

f )
f )
EMDLIT-MONOCOUCHE-DOLBLE-GRY BEME-0/14-CLASSE- 1{systéme)
f )

{1BB- DISCONTINU-COUCHE-MINCE  systame)
{{BBME-0{10-CLASSE-1{systéme)
(]

{{BBIME-010-CLASSE-3{ systeme
{|BBME-0/14-CLASSE-2{systeme
{{BBME-0/14-CLASSE-3(systeme)
{|BESG-0/10-CLASSE-1{systéme)
{|BESG-0/10-CLASSE-2{systéme)
{|BESG-0/10-CLASSE-3tsystéme)
{|BESG-0/14-CLASSE-1{systéme)
{|BESG-0/14-CLASSE-2{systéme)
{|BESG-0/14-CLASSE-3lsysteme)
{|BE-TRES-MINCE-0/6(systéme)

{|BE- TRES-MINCE-0/ 10 systeme)

€7 ] 2] [EMROBE-COULE-A-FROID systéme)

L Enrobés de surface

[ [BB-LIAISOM sy stéme)

BE-RECYCLE-A-FROID(systeme)
BE-THERMOREGENERATION systéme)
EME-0) 10-CLASSE-1{systéme)

EME-0) 10-CLASSE-2{systéme)
EME-0)14-CLASSE-1{systéme)
EME-0)14-CLASSE-2{systéme)
EME-0/20-CLASSE-1{systéme)
EME-020-CLASSE-2{systéme)
5B-0/14-CLASSE-2(systeme
5B-0/14-CLASSE-3

! systeme
(5B-0/14-CLASSE-4

I

I

systeme
GB-0/20-CLASSE-2{systeme
GB-0f20-CLASSE-3(systéme
||GB-0}20-CLASSE-4{systeme

A e
PP P i T i T i T Y

RETRAITEMENT-EMULSION-M1R1 (systéme)

Reférertiel |dauzats

W Enrobés de base

EJ GRAVE-CEMDRES-YOLANTES-CHALIR syskéme)

GRAYE-CIMEMT svstéme)
GRAYE-LAITIER-PREBROVE( systéme)
RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-R 1M1{systéme)
RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-R 1M2{systéme)
RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-R2M1{systéme)
RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-R2M2{ systéme)
RETRAITEMEMT-LIAMT-COMPOSE-R M1 systéme)
RETRAITEMENT-LIAMT-COMPOSE-R L MZ(systéme)
RETRAITEMENT-LIAMT-COMPOSE-RZMI {systeme)
SABLE-CIMENT-C1{systeme)
||SABLE-CIMENT-C2({systeme)

' ||SABLE-CIMENT-C3(systeme)

{|SBBLE-LAITIER-C1{systime)
||SABLELAITIER-C2{sysheme)

[V |5ABLE-LAITIER-Ca(systeme)

M X () e 2

v Graves hydrauliques

ENDUIT-BICOUCHE (systéme)
EMDUIT-EPAIS(systeme)
EMDUIT-HALITE-ADHEREMCE syském|
EMDUIT-MOMNOCOUCHE! syskémea)
EMDUIT-MONCCOUCHE-DOUBLE-GR,
ENDUIT-SANDWICH-GLG{systeme)
inkerface

inkerfacel

inkerfacez

inkerfaces

(< J 1)

4TI Junll cvaic

{{BE-0/14-C3-M1
{|BB-DISCOMTIMU-COUCHE-MIMCE( sy skéme)

BEMa-0/10-C3-L1N

|[BBMa-0/10-C3-L15

BEMas19

{BEME-0} 10-CLASSE-1{systéme)
{BBME-0) 10-CLASSE-2{systéme)
{|BBME-0) 10-CLASSE-3(systéme)
|| BBME-0;14-CLASSE- 1{systéme)
|| BBME-0;14-CLASSE-2(svstéme)
|| BBME-0;14-CLASSE-3svstéme)
|| BEMEREiffage

{|BBSG-0}10-CLASSE-1{swskéme)
| BBSG-0)10-CLASSE-2{swskéme)
|| BBSG-0/ 10-CLASSE- 3 systEme)

f

BESG-0f14-C3-K3

B

BE-LIAISOMN(systeme)
BE-RECYCLE-A-FROID(swstéme)
EE-THERMOREGEMERATION(svsteme)
EME-0/10-CLASSE- 1isystenme)
EME-0/10-CLASSE-2(svstéme)
EME-0}14-CLASSE-1(systéme)
EME-0}14-CLASSE-2(systéme)
EME-0}20-CLASSE-1(systéme)
EME-0/20-CLASSE-2(systeme)
EMERO/14

EMERecyclagedzs
EMEReCyclageAgsil
EMEReiffagecar
EMERetudeEIFFAGE

||GBO/14C4-+HM3

GE0)14CIasse4a19

IVi. LN\VULMNI1 O

EJ SR AYE-CENDRES-YOLANTES-CHAL R systéme])

GRAVE-CIMEMT(syst&me)
gravecimentmonalincomplet)
GRAVE-LAITIER-PREBROYE(syskéma)
MNOVAZOL STABICOL

R 1M1BIS{incomplet)

| IR 1MZBistincomplet)

R 2M1 Bis(incamplet)

RZMzBis(incamplet)
RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-R 1ML syskéme)
RETRAITEMENT-HYDRAULIQUE-R 1 M2 syskéme)
RETRAITEMEMT-HYDRAULIGUE-RZMIsyskeme)
RETRAITEMEMT-HYDRAULIGUE-R2M2syskéme)
RETRAITEMENT-LIAMT-COMPOSE-R 1M1(svstéme)
RETRAITEMENT-LIAMT-COMPOSE-R1MZ(syvstéme)

[ RETRAITEMENT-LIANT-COMPOSE-R2M1 {systéme)
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Enduits W

Enrobés de surface

Reférentiel | dauzats

v Enrobés de base v

)12 1 4

L Graves non traité

ENDUIT-BICOUCHEsystéme) ' BE-0/14-C3-M1
ENCUIT-EPAISsystEme)
ENDUIT-HAUTE-RDHERENCE(svstémE BBMa-0/10-C3-L1N
ENDUIT-MOMOCOUCHE systéme) ' BBMa-0/10-C3-L13
ENDUIT-MONOCOUCHE-DOUBLE-GRJ EEMaf19

' BE-DISCOMTIMU-COLCHE -MINCE(systéme)

)

BE-LIAISOMsysteme)
BE-RECY(CLE-A-FROID(systéme)

BE-THERMOREGENERATION  systéme)

Graves hydrauliques
EJ GRAYE-CEMDRES-YOLAMNTES-CHALK svshéme)
| GRAYE-CIMENT (systéme)
gravecimentmaono(incomplet)

EMTEmulsion
GRAVE-NON-TRAITE systéme)

GRAVE-RECONSTITUEE-HUMIDIFIEE] systém

ENDUIT-SANDWICH-GLG systéme)  |[BBME-Of10-CLASSE-1(systéme
interface |[BBME-0/10-CLASSE-2(systéme
interfacel {[BBME-0/10-CLASSE-3{systéme
interfacez {[BEME-0{14-CLASSE- 1(systéme
interface3 {[BEME-0/14-CLASSE-2{systéme
{|BEME-0714-CLASSE-3(systame
|[EEMEREiffage
{|BESG-0f10-CLASSE-1{systeme)
{IBBSG-0/1 0-CLASSE-2(systeme)
{1BBSG-0/10-CLASSE-3(systeme)
<)l ] I} ) |EBSG-0j14-C3-ka
Caractéristiqgues Economiques
Colt min TTC (£3* | 320
Cailt mas TTC ()* | 400

Unité de vente® t

Caractéristiques Elastiques

Module minimal (MPa)* |

4000

Module Fatigue (MPa)* |

4.000

Module nominal (MPa)* |

14 000

Maodule maximal (MPa)* |

20000

ler juin 2012

EME-0/10-CLASSE-1(svstéme) | GRAYE-LAITIER-PREBROYE syst2me) GRHAZE
EME-0/10-CLASSE-2(svstéme) NOWACOL STABICOL {I50l-Chaux
EME-0f14-CLASSE-1(systéme) RAMIBIS{incomplet)
EME-014-CLASSE-2(systeme) = :R1M2Bis(incnmplet)
EME-0)20-CLASSE-1(systéme) R.2M1Bis{incomplet)
| EME-0) 20-CLASSE-2(swstame) RzMzBis(incomplet)
EMERD;14 ; RETRAITEMENT-HYDRALULIQUE-R 1M1 {systéme)
EMERecydageazs | RETRATTEMENT-HYDRAULIQUE-RIMZ{systEme)
EMERecyclageAssML |RETRAITEMENT-HYDRALLIGUE-RZM1 [systEme)
EMEReiff agecar RETRAITEMEMT-HYDRAULIQUE-RZM2{systéme)
EMERetudeEIFFAGE . RETRAITEMENT-LIANT-COMPOSE-R 1M1 {systéme)
¥y EBOf14C4+M3 RETRAITEMEMT-LIANT-COMPOSE-R 1M2(systéme)
¥ |gB0f14classeda1s %) |RETRAITEMENT-LIANT-COMPOSE-RZMI (systeme) (]|
Caractéristiques Intrinséques Caractéristiques Thermiques
Liant c10/20 Teneur en eau (%o | 1
Nature granulats*  silice Lambda g (Jfm=.K)* | 19
Teneur en liank (%)* | 2,02=] 5.6 le=5,0 Lambels ng (2. K}* | 1.9
Comparité {%)* | 70,02=] 95,5 <=100,0 Gelivite intrinseque™ 0
Masse valumiue {Efm?)* | 1,9= 2.3 le=z4 | | Chaleur spécifique (Caljg/deg C)* DJ1{=!_ 0.21 §

Caractéristiqgues de Comportement

Loi M cvcles admissibles {conc)* ! LTPC
Résiskance 4 la Fatigue® Forte
Résiskance au fluage® Forte

Résiskance 4 la fissuration thermique®  maovenne

| Enreqistrer | | Annuler |

M. DAUZATS

Modes de dégradations
7 Hiveau de dommage (1)

Critéres de Fatigue
[ Miveau de dommage (2)

W décroissance module
™ rourbe en doche

Critéres de Cisailement
deformablité du suppart
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Caractéristiques Economigues Caractéristigues Intrinséques Caractéristiques Thermiques EJI
Codit min TTC (&) | 320 | Liant c10y20 Teneur en eau (%) | 1 '
Codt max TTC (£)* E 400 I Mature granulats*  silice Lambda g (3fm?K* I 1.9 |
- [ |
Inité de vente® ¢ Tenewr en liant (%)% 2,D=:=! 5 !=:=6,IZI Lambda ng (J/m2 K)* k 1.9

Campacité (%a)* ?DJD<=! 95,5 !{:100]0 GElivité intrinseque® 0
Masse volumique (tfm3)* 1,9=:=! 2.3 !<=2,4 Chaleur specifique {Calfg/deg Ci* D,1<:=! 0.21 I=:=1,D

Caractéristigues Elastiques Caractéristiques de Comportement Modes de dégradations

Loi M cveles admissibles {conci® ' LEPC ' Niveau de dommage (1)

i w | |
Module mirimal (MPa}* | 4000 e e
Module Fatique (MPa)* I 4000 | Résiskance & la Fatigue® Forte 1 Niveau de dommage (2)
Module nominal (MPa)* | 14 000 I Résistance au fluage® Forte W décraissance maduls
/ r | s 514 fi - o [ courbe en doche
Moduls mazimal (MPaj* | 20000 Résistance & |a fissuration thermigue®  movenne ATt el b 9
AdFaprnablibd disennneek | |
Coefficient de Poisson® | 0.35 I 3 deformabite du support
B ' —_
| | état du support
Epsilon & {10-6)* b 130
Critéres de fissuration thermique ' Etendue de fissuration
Maodule nominl 10deg (MPa)* | 1000,0<=] 17 000 le=z0000,0
Ke (calage)* Dqu::I 1 |<:=2JD Critéres heuristiques | | Epaisseur mini si couche en dessous fissu, .
Pente courbe Fatigue* l_ 0.z I
Dispersion loi Fatigus™ l_ 0,25 I
Vatiation liée & Fatigue®  Loi-p-2{M-sans-defaut, M-fatigue, dommag. .. Epaisseur min {cm) !_ 7 |
Yariation liée 4 Cisaillement™ Loi-p-2(M-sans-defaut, M-min, dommage(co. . Epaisseur max (cm) l_ 13 l

Yariation liée a FissTherm™®  Loi-regression{M-sans-defaut, M-fatigue, %. ..

ler juin 2012

Loi de choix d'&paisseur init Base = roulement

% Mair Max (%) | 0,0==]

[e=100,0

% Blanc Max (%) | 0,0<=]

l«=100,0

Trafic Max (PLIjour/sens) D,D<:=| 10000

™ griffage couche support
Travaux préparatoires iyl pose couche d'accrachage

™ pose couche d'ékanchéité

Loi dispersion épaisseur® | SH=Loi-inéaire(1, 2.5, epaisseur)

[<=10000,0

Dispersion épaisseur (crm)® D,D<:=| 1

M. DAUZATS

l«=10,0
Enregistrer | | Annuler
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N
ERASMUS  ERASMUS V5.3 et les

variantes

[ |IHH -.I.“ L= I " L lll'-hll'-llilhl Themi H I =del 1D H 1

Intégration dans ERASMUS

Label Matériau™ MNormé

Document de référence |_NF P 93-140

Mo raccourci® Leme—D,l'H—CE
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Cas 1 : catalogue 98: PF3 TC5 VRNS

e Solutions avec EME2,GB4,GB3, Optima de SACER
CR 6BBSG3 | 6BBSG3 | 6BBSG3 | 6BBSG3
CB S8EME2 |9GB4 10GB3 |15 Optima
CF 7EME2 |8GB4 10GB3 | ------
module | 14000 11000 9000 12500
epsilon6 | 130 100 90 110
Epaisseur [6+15 |6+17 |6420 |6+15
cm

ERASMUS V5.3 variantes

Applications

ler juin 2012
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ERASMUS V5.3 variantes

Applications
e Cas 2 :Catalogue 98 PF3 TC6 VRS
CR [ 6BBSGC3 | 6BBSGC3 | 6BBSGC3 | 6BBSGC | 6BBSGC3
3
CB |11EME2 13EME2 13GB4 15GB3 10 Colbase
recyclage S
CF | 12EME2 13EME 14GB4 16GB3 10 Colbase S
recyclage
He |6+23 6+26 6+27 [6+31 [6+20

ler juin 2012
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ERASMUS V5.3
Réhabilitation et les variantes

Probleme identique a celui des C.N.

A court terme s’inspirer pour la définition des donnees
du prochain Guide technique des renforcements des
chaussees.

Il est souhaitable d’effectuer avant de lancer la
consultation une étude dite de renforcement
comportant un minimum d’investigations.

En principe le laboratoire qui effectuera I'étude modélise
I'ancienne chaussee . Ce modele figurera dans le RC et
I’etude devra faire partie des pieces ecrites .

Le trafic ayant une grande importance sur les solutions,
il faut eéviter de fournir des données du style % PL 10%
de la MJA.

ler juin 2012 M. DAUZATS 54



ERASMUS

Systéeme expert pour les chausseées




