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%— Les giratoires
ERASMUS Plan de l'exposé

Conception des structures neuves
Rappel

Spécificités
Parametres de dimensionnement
Application dans ERASMUS V5

Entretien
Désordres caractéristiques, diagnostic

Conception
Application dans ERASMUS ETUDES
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ERASMUS Les giratoires

Conception des structures neuves
Rappel

Spécificités
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@ 1) AFKDR 2011 — Tou crobs asnia
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X
ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Fatg0zg7

IS5N 0335-3031

norme frangaise

NF P 98-086

Octobre 2011

Incice ge classament : P 98-086

ICS : 03.080.20

Dimensionnement des structures
des chaussées routiéres

Application aux chaussées neuves
E : Aoad pavement design — Application of new pavement

[ : Dimensioniening des Obermaus von Verkemsflachan —
Anwenaung auf neue Stragen

Norme frangaise homologuee

jpar dacision du Diracteur Général CAFNCH le 28 septambra 2011 pour prendra afiat
l2 28 octobre 2011.

Remplace |a norme homologude NF P 88-086, de décembre 1962,

Comespondance A iz cate de publealion ou présent documeri, | mewkste pas de frEvaux
a8 04 BUTDpeaNS Iraltant du mame sujet

Analyse Le present document GMinit la mathode de dimensionnament 025 STUCIUTES NEuves
de chaussaes routiéres applicable en France.

Dy ip s  route, chaussde, struciure, calcul, charge,
charge d'expioitation, moosie.

Modifications Par repport aU document rempiace, ravision 0 |& nome.

Corrections

Ecia ot diftusta par FAssociation Franpasa oo Nomalkrion (AFNOF]) — 11, UG Francis o Prassarsd — 03571 L Piaing Saint Daris Cadex

Tl - + 33 (D1 £1 &2 5000 — Fa : +.33 (1)1 48 17 90 00 — www.sior.og

© AFNOR

AFNORA 2011 1% troge 2011-10-F

Conception des structures neuves

s |

¢ férence

Documents de référence

Conception structurelle
d'un giratoire en milieu urbain

CoLLEcTiION
TecHNIQUE
CiMmBeTON

T63

CARREFOURS GIRATOIRES EN BETON

TOME o

Guide de dimensionnement

CIMbeTim

CENTRE DUINFORMATION SUR

LE CIMENT ET SES APFLICATIONS
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ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Conception des structures neuves
Spécificités
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‘~effet deila force centriige
deport des charges vertlcales

CES tangentlelles a l'interface :
2 rOJ!-'- Ne ussee
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ERASMUS Les giratoires

Conception des structures neuves

Kobisch

Parametres de dimensionnement
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Q\__;_. Conception des structures neuves
Rappel du dimensionnement mécanique

ERASMUS

Systéme expert pou

Trafi .
=
Climat

‘/\/ By « ne Matériaux

o -
A Modeéle i \
|
€t cal {‘ lﬂg € t adm :
\ : 1 S~
Y h | log N

h solution
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Q\__;.. Conception des structures neuves
Parametres de dimensionnement

Systéme expert pour les chaussées

* Plate forme support

Kobisch

* Trafic
* Durée de service
* Risque de calcul
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* Dispersion des épaisseurs

* Matériaux (couches d’assise —
couches de surface)
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* Données climatiques Gel
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3 Conception des structures neuves
ERASMUS

Plateforme

CdF

Kobisch

3 classes retenues
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EV2 MPa
Classe de PF2 PF29s PF3
plateforme
Ks 1/1,1 1/1,065 1 { 10 J
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X Conception des structures neuves
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Trafic

Trafic PL a prendre en compte

=152 (des trafics entrants)

Le Coefficient d’Agressivité
Moyen (CAM) doit prendre en
compte le transfert de charge du
a la force centripete.

Kobisch
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EUROVIA

Spécificités des carrefours giratoires

1,5m

@ Calcul du transfert de charge :

+ Accélération centripéte : Ac = Vr
* Vvitesse en ml/s ( 30 km/h soit 25/3 m/s )
* r:rayon du giratoireenm (20 m)

B
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+ Force centripéteenN : Fc = m.V3r 451 >
* m: masse del'essieuen kg (13 000 kg )
* Fc=13000x (25/32/20=45140N soit 4,56t (avecg=10ms3?)

+ Transfert: Somme des momentsenO =0 (> My=0)
* R1+R2=P=13t
*RIXx2-Px1+Fcx15 = R1x2-13x1+47x15=0
* DouR1=3t et R2=10t
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< Conception des structures neuves

ERASMUS CAM

eeeeeeee pert pour les chaussées

L'agressivité engendrée par l'essieu
exterieur dans ces conditions est egale a :

1o KlO
6,5

Pour une structure bitumineuse et un
essieu simple:a=5;K =1
A =8,6
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< Conception des structures neuves

ERASMUS CAM

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Remarque
Actuellement sur les VNRS le CAM retenu
est de 0,5 pour les Struct. Bitumineuses

Si un PL est composé d’un essieu de
charge prédominante
0,5 = (Pc/130)° soit Pc = 113 kN

Au niveau de force centripete diminution
de la charge sur I'essieu exterieur

Kobisch
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< Conception des structures neuves

ERASMUS CAM structure bitumineuse

Si Pc =113 kN et si on prend en compte la
vitesse et le rayon du giratoire, les valeurs
des CAM sont :

CAM Vitesse km/h
Rayon enm 20 30
20
35

Kobisch
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X Conception des structures neuves
ERASMUS

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Rappel de la norme NF P 98-086

Tableau C.3 — Coefficients d'Agressivité Moyen fonction du trafic
et du type de matériaux pour les chaussées en milieu urbain

Kobisch

Voie Voie Voieprincipale
de desserte de distribution a trafic lourd

CAM Matériaux Bitumineux 0,1 0,2 0,2
CAM Matériaux Traités aux Liants Hydrauliques et béton 0,1 0,2 0,4
CAM sur giratoire 0,2 0,5 1,0
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Le CAM est multiplié par 5 pour les giratoires
en milieu urbain pour les Struct. Bitumineuses
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3 Conception des structures neuves
ERASMUS

ystéme expert pour les chauss

Durée de service
*Guide CERTU : 20 ans

*Catalogue des structures types de
chaussées neuves pour le réseau VRNS
: 20 ans

Kobisch
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3 Conception des structures neuves

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Risque de calcul

*Guide CERTU : 5%

*Norme NFP 98086 (structures bitumineuses)
* 2 % pour trafic TO (750 a 2000 PL/J/sens)
* 5% pour trafic T1 (300 a 750 PL/J/sens)
* 12 % pour trafic T2 (150 a 300 PL/J/sens)
* 25 % pour trafic T3 (50 a 150 PL/J/sens)
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3 Conception des structures neuves
ERASMUS

eeeeeeeee pert pour les chaussées

Dispersion des épaisseurs

Des carottages sur une centaine de giratoires
montrent des dispersions d’épaisseurs doubles de
celles des sections courantes

Kobisch

Ainsi :
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* pour les matériaux bitumineux Sh=5 cm
° pour les matériaux traités aux LH Sh =6 cm
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o Conception des structures neuves

<8
ERASMUS Materiaux de Couche de surface
Ceux-ci doivent résister :
°a I'orniérage (vitesse lente)
*aux efforts de cisaillements

4 cm 8cm  Epaisseur CS
>
Risque de Risque
decollement d’orniérage

Recommandations : 6 - 7cm BBSG ou
BBME (EB10 ou EB14)
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X Conception des structures neuves
ERASMUS

Spécifications, classes des BBSG et BBME
Résistance a I'orniérage : guide CERTU

Kobisch

Classe de Trafic
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Pas de spéc. Classe 1 Classe 3
Pas de spéc. Classe 2 Classe 3
Pas de spéc. Classe 1 Classe 3
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X Conception des structures neuves
ERASMUS

expert pour les chau

Spécifications des bitumes pour les BBSG et BBME
(guide CERTU)

Résistance a la fissuration thermique “ Orniérage

_ Classe de Trafic

Bitume pur Bitume
ou modifié modifié
Bitume pur Bitume modifié ou spécial
Bitume pur Bitume
> modifié

Kobisch
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< Conception des structures neuves

ERASMUS  Matériaux des Couches d’assise

Ceux-ci doivent résister a la fatigue
*GB2, GB3, GB4
*EME?2
°GC, GL
*BC

Caractéristigues mécaniques conformes
a la norme NFP 98086 annexe F

Kobisch
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Q\___— Conception des structures neuves
Vérification au gel/dégel

ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Principe :
I

[ ] [ ] v 4 > [ ] V 4 V 4
admissible de la chaussée = I hiver de référence

Indice de gel de I'hiver exceptionnel (IgHE)

Carte de
C. Mauduit

IgHE_ISO Valeur 25°C |

W 40435
W de25450%C )
B desod?sec
O de1008125°C
[0 g=1254150%C
0 det1s0a17sC §
[ de1754200°C |
[ ge2004225%C

e 2SAISTC |

de 2754 300°C
W o=3004325%C
B de325a375%C
W ceTSA400%C |
B -amc

L=
O
.ﬂ
0
o
4

e
<
i
=
~
)
S
o
S
)
(S
@
o
S
-
£
S
S
o
L

—
N
S

-




Diapo de J.M. Balay

et
-

Indice de gel de surface :
— IS =f-1(Qpf)

dou :

IA=1S5/0.70 + 10 (Tx))

a

I
Corps de chaussée

Protection thermique | Qte de gel admissi_ble
l par la plate-forme :

(Alizé-gel) d
- relation Qpf = f(IS) %’;ﬂl—_ g?;demgg |+Qm

partie non gelive du
support

(Jté de gel admissible mécanique)
=Qng ’

partie gelive du
support

(Até de gel admissible =
Qg

de l'etape 1 (evaluation de Qqg) a I'etape5 (calcul de |A)

2014 R. Kobisch
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Q\:— Conception des structures neuves
Parametres pris en compte dans le guide CERTU

ERASMUS

ystéme expert pour les chauss

Plate forme support : PF2, PF3
Trafic CAM = 1 sur les voies PL
Durée de service : 20 ans

Kobisch

Risque de calcul : 5 %

Dispersion des épaisseurs : Sh=2,5cm (MB)
Epaisseur CS : 6 cm BBSG ou BBME
Epaisseur C d’assise :
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Epaisseur calculée x 1,15 (pour tenir
compte des spécificités des giratoires)
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‘o Exemple d'abaque guide CERTU
X
ERASMUS 6 em ceB5Q) 052

sur réglage 3 a8 8 cm de GNT

Systéme expert pour les chaussées

E-.:H

an
Fri ]
it
2 5
O n
5 E '_6
o O
O ¥
\m .
10 T
U «
; -
| BBSG  Q
3 [ e E
-
|
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X Conception des structures neuves
ERASMUS

eeeeeeee pert pour les chaussées

Comparaison entre :
e majoration de 15 % des épaisseurs
des couches d’assise

Kobisch

et
e prise en compte des dispersions
doubles des épaisseurs relevées sur
les giratoires
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Cas des structures en GB3 et EME2 sur
PF2 et PF3
Sh =5 cm (constant)
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3
ERASMUS
Epaisseurs EME2 en fonction de NE
pour diverses hypotheses (CR 6 cm BBSG)
30

Kobisch

=®=H (Sh2.5)x1.15 PF2
=%=H (Sh5) PF2

H certu PF2
=>&H (Sh2.5)x1.15 PF3
=%#=H (Sh5) PF3
=@=H certu PF3

HEME2 cm
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ERASMUS Epaisseurs GB3 en fonction de NE pour
diverses hypotheses (CR 6 cm BBSG)

35
<9
30 E e
. =0=H (Sh2.5)x1.15 PF2 IR
Q
£ “I-H (Sh5) PF2 S
£
S 20 E
gg Hcertu PF2 o
=
2 15 H (sh2.5)x1.15 PF3. 8
10 <¥=H (Sh5) PF3 e
5 T mus mEna =®-Hcertu PF3 g
0 1 T 1
10000 100000 1000000 10000000
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Conclusions

Tres peu de difference d’epaisseur d’EME2 ou
de GB3 pour les 2 hypotheses

Sh=25cmetH 5535, eme2 X 1,15
Sh=5cm

Dans I'application ERASMUS V5
retenons Sh =5 cm

Kobisch
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%— Les giratoires

ERASMUS Plan de l'exposé
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ERASMUS

expert pou

Réhabilitation des giratoires

Principaux desordres rencontres sur les
giratoires o

Kobisch

Forum TWS décembre 2014 R.
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\ Réhabilitation des giratoires
ERASMUS

ystéme expert pour les chauss

Principaux désordres rencontrés sur les
giratoires

Arrachements au

niveau .

*Des joints longitudinaux et
transversaux

*Des fissures
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< Réhabilitation des giratoires

ERASMUS .. . .
R Principaux désordres rencontrés sur les

giratoires
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Orniérage
geneéralement de
faible intensité
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3 Réhabilitation des giratoires
ERASMUS

ystéme expert pour les chauss

Principaux désordres rencontreés sur
les giratoires

Kobisch

Glacage,
Glissement avec
faiencage
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\ Réhabilitation des giratoires
ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Principaux désordres rencontrés sur les
giratoires

Fissurations
eLongitudinale
Transversale

Grande maille

Kobisch
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\ Réhabilitation des giratoires
ERASMUS C . .
o Principaux désordres rencontrés sur

les giratoires

Kobisch

Falencage
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3 Réhabilitation des giratoires
ERASMUS

Diagnostic

Recueil des donnees
d’auscultation

« Historique de la chaussée

e Trafic

 Environnement

e Climat

o Etat visuel de surface

e Déflexions

e Carottages
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@ Largeur Revétus (m) 8.002429.00m Réha bi|itati0n des
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ERASMUS REPERAGE  F . 7= == giratoires
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Systéme expert pour les chaus: E UDiE ao |
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Q\_‘_—- Réhabilitation des giratoires
Compréhension du comportement

ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées
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Carottages sur
fissures
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%— Les giratoires

ERASMUS Plan de I'exposé
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3 Réhabilitation des giratoires

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

Techniques de réhabilitation

 Couches de surface

ldem construction neuves :
6 -7 cm BBSG ou BBME

 Couches d’assise
GB3, GB4, EME2

= Pas de majoration des dispersions
d’épaisseurs

" Prise en compte de la majoration de
I’agressivité due au transfert de
charge

Kobisch
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%— Les giratoires

ERASMUS Plan de l'exposé
£ S
< 2
=i O
QS
o
L0
£
Q
D
©
- %)
Entretien 2
£
3
2

Application dans ERASMUS ETUDES
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S Réhabilitation des giratoires
ERASMES Application d’ERASMUS ETUDES
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Cas du giratoire a Etudier

Recueil des donnéees
e Historique

e Géométrie

o Trafic

o Déflexions

e Dégradations

o Carottages
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S Réhabilitation des giratoires

ERASMUS S
e Application d’ERASMUS ETUDES

Fichier Cas Moteur Configuration Panneaux ?

@ lib * Etudes (Etude Erasmus) - Giratoire

Général Detail de I'étude m‘
_—
Mom ] veie RIS ,—E]\ 3
Gestionnaire il 2_PR26+600 {Axe) - 26+ 4_PR26-+600 {(BRD) - 26 +... 6_PR26-+625 (BRD) - 25+... 3_PR26+645 (BRE) - 25+... o
. (o]
S
pr 126 abs| 400 e
[3s0 |
B850 Département -g
Bibliothéque m Longueur {m)| 2 5og O
Répertoire ] Giratoire Oui 1) (8]
- - b
Rayon de giration (I'nm .JI'— Annot... Ajouter E] -c
Cli... | Cahier des charges | g
| |
Trafic |_
Type de progression Arithmeﬁque E
Taux d'accroissement & l'origing =5
| S
Mesuré ? |Oui o
E =] L.
[Lwal
Variantes
Libelle [variante 1 [ Libelle
Courant rPhnlm.T Documents T Cartographie ]
Fraigage - 7,0 em 9
- — R —




ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

énéral

Réhabilitation des giratoires
Application d’ERASMUS ETUDES

oo R M &
— Localisation début Supprimer
— Localisation fin Supprimer pr |2,5 |
= [ | absla00 |

2850

abs| | Départementl |
Bibliothégque | [v|| Longueur {m]l.'i_' 500 |

Reépertoire | | Giratoire |Dui | 'y

4

Rayon de giration {m}lﬂﬂ | |rf- Annotations Ajouker | fv]

Trafic E Courant: Trafic (2011)
Type de progression |Ariﬂ1n1e1jque ‘e de - | 2011

Taux d'accroissement 3 ['origine |_|

Mesuré ? |Oui

,_

2011
Voie 1: 2134 PLfj

Taux d'accroissement ﬁ.ll].l'| 1.25

Vitesse des PL (km/h) |20

Nombre de PL total 12134
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Réhabilitation des giratoires
Application d’ERASMUS ETUDES
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S Réhabilitation des giratoires

RASNMES  Application d’ERASMUS ETUDES

> d =
V >|E

Courant: Essai (Carottage)

=
13 15

Deflexion Modules

Année 2014 |
E Mode avancé

| grave laitier - 26,0 cm - 28 ans |

Décollement loui |

Année de décollement estimée (00¢K) | 1986 <= |<=2014

Sous Epaisseurs

Etat SainMédiocreFissuréFracturéDésagrége

Dégradations: Voie 1 0<|le=2s0 ™[ [l I I

:] . Année du releve |2014
E] | o o o (o o o P o e
Gl il ol ol ol ol il il il il i i
AN S

T I e e g g e e e e o
[ A A A G A G o |
D‘O‘E}E}E}E}E}E}O‘E}E}G‘G‘G‘
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< Réhabilitation des giratoires

RASNMES  Application d’ERASMUS ETUDES

Variantes

[+ Creer variante]

Libelle |'u'ariar1te 1 | Libelle |Variante 2 | Libelle |'u'ariar1te 3

Kobisch

BBSG-0M10-CLASSE-3 - 6,0 cmy

Fraizage - 7,0 cm BBME-0M14-CLASSE-2 - 10,0 cn

Fraizage - 16,0 cm

Fraizage - 16,0 cm

Forum TWS décembre 2014 R.
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S Réhabilitation des giratoires

ERARMES  Application d’ERASMUS ETUDES

@ ©» - Résultats (Etude Erasmus) - Giratoire - LCPC-SETRA
sultats d'etude

2_PR25+4600 (Axe) 4 PR26+500 (BRD) &_PR26+525 (BRD)
26+600 - 26+600 26+600 - 26+600 26+625 -= 26+625

& Export Xis

-2
<
i
o
N
v
S
o)
£
Q
%)
‘o
©
3
[
£
>
S
o
(I

2014 : BBSG-0/10-CLASSE-3 (N) (7.0 cm) [issuration de Retrait de Grave laitier (1986)Fissuration de Retrait de Grave laitier (1986)
2014 : Fraisage (7.0 cm) Protection de ['assise Protection de ['assise

Y
(5]
[=1]
I

- bbsg-0/10-C3 D= 0.03
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ERASMUS

S Réhabilitation des giratoires

RASMUS A 1 blication d’ERASMUS ETUDES

jultats d'etude
S255 ¢
26.0 em
CF R CFCF
Export Xls
320¢
S ——

2014 : BBSG-0/10-CLASSE-3 (N) (7.0 cm)
2014 : Fraisage (7.0 cm)

Fissuration de Retrait de Grave laitier (1986)
Protection de I'assise

Fissuration de Retrait de Grave laitier (1986)
Protection de I'assise

2014 : BBSG-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 cm)
2014 : BBME-0/14-CLASSE-2 (N) (10.0 cm})
2014 : Fraisage (16.0 cm)

= 50 ans - bbme-0/14-C2 D= 0.00

= 50 ans - bbme-0/14-C2 D= 0.00
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S Réhabilitation des giratoires

g Application d’ERASMUS ETUDES
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Résultats de conception CAM

17730

2014: BBSG-0/10-CLASSE-3 () (6.0 cm) | CCd U103 PW otes], 31441e-+007 -
2014 : BBME-0/14-CLASSE-2 (N) (10.0 cm) hme-0/14.C2 -PoCemees: {31441 4007-
2014 : Fraisage (16.0 cm) a5 Efl'r -

Sol - PL Cumules: 1,31441e+007 - CAM: 1,
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&= Application d’ERASMUS ETUDES
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Conclusions

ERASMUS ETUDES Giratoire

» Prise en compte de l'effort centripete
(rayon et vitesse) pour le calcul de
I'agressivité du trafic (CAM)

Kobisch
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&= Application d’ERASMUS ETUDES
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Conclusions

ERASMUS ETUDES Giratoire

» Chaussées neuves
Prise en compte de la dispersion
double des épaisseurs des couches
d’assise

Kobisch
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&= Application d’ERASMUS ETUDES
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Conclusions

ERASMUS ETUDES Giratoire

> Reéhabilitation

Kobisch
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&= Application ’ERASMUS ETUDES

ERASMUS Conclusions

ERASMUS ETUDES Giratoire
» Rehabilitation
» Prise en compte de I'ensemble des
carottages et les déflexions et
dégradations associées
» Veérification de la variante sur les
differentes carottes
» Pas de majoration des dispersions
d’épaisseurs

Kobisch

c
<
i
=)
N
)
S
o]
£
)
o
‘O
©
2
-
£
=
S
o
L.

—
(9]
~

|




ERA{;; m M E _

Systéme expert pour les chaussées

Merci Anthony et Rénaldo pour vos contributions

Kobisch
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