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Annonce du Ministere des Transports de

la République populaire de Chine

N°49

Annonce du Ministere des Transports sur la puablieation de

quatre normes de lindustrie routiere en langues étrangeres

Afin de promouvoir 1’ échange international des normes-de 1’ industrie routiere, les quatre

normes chinoises en langues étrangeres ci-dessous sont _publiées en langues étrangeres

La version anglaise de « Normes de |’ inspection de_lasqualité des travaux routiers-Volume
II -Génieélectromécanique », JTG 21822020 (EN) , ‘en replacment de JTG F80/2—2004
(E) ;

La version francaise de « Normés ‘de 1’ inspeéctionr de la qualité des travaux routiers-Volume

Il -Génie électromécanique »,JTG 2182—2020 (FR) ;

La version francaise ‘de’« Norme de conception pour les ponts et les ponceaux routiers en béton

armé et en_béton précontraint », JTG 3362—2018 (FR) ;

La version francaise de « Spécifications techniques pour la construction des chaussées routieres

en béton de ciment », JTG/T F30—2014 (FR);

La gestion et |’ interprétation des versions en langues étrangeres des normes ci — dessus sont du
ressort du Ministere des Transports de la République populaire de Chine. La gestion et 1’
interprétation quotidienne relévent de la responsabilité de China Road and Bridge Corporatio,

1’ institut principal de rédaction.

En cas d’ opposition entre les versions en langues étrangeres et les versions chinoises de ces

normes, les versions chinoises prévaudront.



Tous les organismes concernés sont priés de résumer leur expérience pratique et dinformer en
temps voulu China Road gnd Bridge Corporation (adresse : No 88, Avenue Andingmenwai,
Dongcheng District, Beijing, Code Postal; 100011 ; Courrier électronique ; kjb@ crbe. com)

des problemes et des suggestions de modification afin de faciliter 1étude de la révision.

La présente annonce est publiée par

Ministere des Transports de la République populaire de Chine
le 20 Septembre 2023

Bureau du Ministere des Transports Imprimée et publiée le 21 Septembre 2023




Explication de rédaction, traduction et
publication de la version francaise

Les normes sont le résultat du progres de la civilisabtion*humaine, elles forgent un
langage technologique universel et participent & la promotion de |’ interconnectivité
dans le monde. Ces dernieres années, le gouveriiement chinois a déployé des efforts
considérables en matiere de normalisation_afin de promouvoir un développement
commun fondé sur des normes qui favorisent 1’ innovation, la coordination, la
protection de 1’ environnement, |” ouverture et le partage. Sous la direction de la
ceinture économique de la route de la soie et de la route maritime de la soie du XXle
siecle, ¢’ est-a-dire a Ja"lumidre d’ « uné ceinture et une route », et afin de
répondre aux besoins_croigsants du+développement des transports mondiaux, d’
améliorer les liaisons moudiales et de promouvoir la diffusion des connaissances et le
partage des dénnées'd " expériencé, le ministere des transports de la République
populaire deChinesa organisé et,publié une série de versions, en langue étrangere,

des notmes de 1’ industriewroutieré chinoise.

& ministere des transports de la République populaire de Chine a publié le code de
référence JTG pour |’ industrie des travaux routiers, qui couvre les normes relatives
aux installations, & la technologie, & la gestion et aux services nécessaires & |’
ensemble du processus des travaux routiers, depuis la planification de la
construction jusqu’ & la gestion de 1’ entretien et de 17 exploitation, ainsi que les
normes pertinentes en matiere de sécurité, de protection de 1’ environnement et d’

évaluation économique.

Les chaussées routieres en béton de ciment présentent les avantages d’ une capacité
portante élevée, d’ un cofit réduit et d’ une longue durée de vie. En chine, les
chaussées routieres en béton de ciment sont largement utilisés et la chine est 17 un
des pays avec le plus grand kilométrage de ce type de chaussées. En 2022, la
chaussée en béton de ciment des autoroutes chinoises a atteint 3,26 millions de

kilometres. Afin de garantir la qualité des projets de chaussées en béton de ciment,



Systéme des normes de la construction routiére

2

le ministere des Transports chinois a attaché depuis de nombreuses années une
grande importance & |’ établissement de normes pertinentes et a promulgué une série
de normes pour les chaussées en béton de ciment, y compris { Specifications d’
étude des chaussées en béton de ciment pour la route) , { Spécifications techniques
pour la construction des chaussées routieres en béton de ciment) , { Spécifications
techniques pour 1’ entretien des chaussées en béton de ciment), ainsi que
{ Spécifications techniques pour le recyclage des chaussées en béton de ciment). La
version chinoise de la présente { Spécifications techniques pour la construction des
chaussées routieres en béton de ciment) a été promulguée et mise en application par

le ministeére des Transports en 2003, puis révisée en 2014%,
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La présente norme stipule principalement les matériaux, les matériels de
construction, les technologies de construction, les structures antidérapantes de la
chaussée, les méthodes d’ entretien de la chaussée et les criteres de controle de la
qualité des chaussées en béton de ciment. Elle vise & promouvoir 1’ utilisation de
nouveaux matériaux en béton et de nouvelles technologies de construction pour
améliorer la capacité portante, la durabilité et la sécurité de conduite de la

chaussée. Elle précise les criteres des granulats recyclés pour 1’ objectif du



recyclage des ressources et de la protection de |’ environnement. Elle propose
également le concept de « couche fonctionnelle spéciale de chaussée en ciment &
longue durée de vie » et les méthodes de controle détaillés de la construction.
Enfin, elle présente les dispositions de la technologie de construction de chaussée

en béton de ciment par coffrage glissant.

{Spécifications techniques pour la construction des chaussées routieres en béton de
cimenty ( JTG/T F30—2014 ) fournissent des références techniques pour la
construction de chaussée en ciment plus durable, plus€cologique, plus économique
et plus rapide. La traduction et la publication de”ceite version frangaise visent &
échanger et & partager le développement technique-et les expériences de réalisation
de la chine avec les ingénieurs de divers pays, et & fournir des renseignements pour

la construction de chaussée dans d’ aufres pays.

La rédaction de cette version frangaiseia été confiée par le ministere des transports
de la République populaire de Chine<aChina,Road and Bridge Corporation et a été
organisée et validée par'le bureau des routes ‘du ministere des transports de la
République populaire-de Chine.

Le contenu de la présente wyersion frangaise est conforme & celui de la version

chinoise actuelle’et’, en cas.d’ objection, ¢’ est la version chinoise qui prévaut.

Remérciements a M. TIAN 'Bo, rédacteur en chef de la version chinoise, et a M.
Tian Keping, auteur principal, pour les conseils et 1’ appui qu’ ils ont fournis

pendant la rédaction et la validation de la version francaise.

Si des probléemes de mise en application ou des propositions de modification sont
constatées, veuillez écrire & 1”7 éditeur en chef de la version francaise ( batiment C
88, Avenue Andingmenwai, district de Dongcheng, Pékin, code postal ; 100011,

adresse électronique ;zgh@ crbe. com) pour qu’ il les utilise a des fins de révision.

Organisme rédacteur en chef en francais :

China Road and Bridge Corporation

Rédacteur en chef en francais :

Chen Daocai
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Rédacteur en chef adjoint de la version francaise : Liang Yonglun

Rédacteurs en francais : Dong Yanfeng, Yu Jianfeng,He Yu, Lin Fang, Duan
Yan, Xing Wen

Réviseur en chef : Jean-Francois Corté

Comité de révision : Zhang Huiyu, Tian Bo



Préambule

D’ apres les exigences de la « Circulaire Ministérielle MT-B-R No 147
[ 2008 ] relative & la publication d’ un/ plan de travail sur 1’
établissement et la révision des normes des travaux routiers pour 1’
exercice 2008 », 1 Institut de Récherches scientifiques des Routes du
Ministere des Transports est,chargé de la révision des « Spécifications
techniques pour la construetion desschaussées routiéres en béton de ciment
» (JTG F30—2003). (désignée ¢i-apres en abréviation par « norme d’

origine »).

Conformémeént aux exigencesv de “la « Ligne directrice pour [’
établissement etla révision de§ normes de 1’ industrie du génie routier »
(JTGA02-—2013,), le document a été renommé « Spécifications
techniqties' pourla - eonstruction des chaussées routiéres en béton de
ciment » (JTG E30—2014) (désigné en abréviation par le « présent

réglement »)-

La révision du présent réeglement a été effectuée sur la base de la
synthese des technologies de construction existantes et des résultats de
la recherche scientifique sur la technique des chaussées en béton de
ciment au cours des dix dernieres années. L’ équipe de rédaction a
analysé et identifié les résultats de recherche matures, en conjuguant
les nouveaux matériaux éprouvés utilisés dans la construction des
chaussées en béton de ciment, les nouveaux savoir-faire et nouvelles
technologies des dernieres années, ainsi que des consultations
approfondies avec des experts nationaux, sur la base de ces

informations.

Le présent reglement est composé de 13 chapitres et de 8 annexes.

Les principaux éléments de la présente révision sont les suivants ;



1. Des exigences de qualité ont été ajoutées pour les granulats
grossiers recyclés, les fibres basaltiques et synthétiques, les
matériaux de remplissage des joints & base de silicone et de bitume
caoutchouc, les matériaux pour les couches intercalaires et les

couches de scellement.

2. Des exigences de qualité et de contrdle ont été ajoutées pour les
technologies de revétement exécuté avec coffrage glissant des
chaussées en béton de ciment de tunnel, des aires de péage et des
zones de service, des bordures en’béion, des épaulements et des
caniveaux plats en forme de_cuvette peu profonde ainsique des

garde-corps.

3. Des exigences de. techmique, qualité et de controle de la
construction ont-été~ ajoutées pour les chaussées en parpaings de

béton de cinlent,

4. Certains, détails' technologiques 'ont été modifiés et perfectionnés a la
lumiete,de 1’ _expéfienee™ acquise en matiere de construction

éprouvée depuis 'la promulgation de la norme initiale.

5. Les éléments' techniques tels que 1’ exécution des travaux par
finisseur sur rail, la technologie de déshydratation sous vide, qui

ne sont plus utilisés actuellement en Chine, ont été supprimés.

6. Le chapitre 12 des anciennes régles relatives a la sécurité de la
production et & la protection de 1’ environnement pour la
construction a été supprimé, et les éléments qui contiennent des
exigences de fond sont regroupés dans les chapitres pertinents du

présent réglement.

7. Lorsque les indicateurs techniques sont spécifiés dans le présent
reglement, mais que les méthodes d’ essai ne figurent pas
actuellement dans les « Méthodes d’ essais sur le ciment et le béton
pour les travaux routiers » ( JTG E30—2005), celles-ci sont

présentées en annexe du présent réglement.



Pour |’ application des présentes spécifications techniques, les
questions, suggestions et commentaires sont bienvenus et doivent étre
adressés aux membres correspondants de 1’ équipe de rédaction Fu
Zhi, Tien Bo, Luo Zhu, Wang Dapeng, Liu Ying de 1’ Institut de
Recherches scientifiques des Routes du Ministere des Transports
(Adresse : N° 08, Avenue Xituchenglu, Arrondissement Haidian,
Beijing, Chine ; code postal : 100088, Tél . 010-62079687,
62079598, Telex : 010-62075650, E-mail : z. fu@ rioh. cn, b. tian
@ rioh. ¢n, z. luo@ rioh. ¢n, dp. wang@ioh. cn, y. liu@ rioh. cn) ,
Ces contributions seront considérées pouria prochaine révision et mise

a jour de la norme.

Organisme en charge de‘la rédactibn :
Institut de Recherches'scientifiques des Routes du Ministere des

Transports

Organisations ayant contribué‘a1a rédaction :

Directiondes Transports de la Province Hunan

Direction des ~Transperts de la Région autonome Zhuang
du Gliangxi

Direction+des Transports de la Province Guangdong

Direction _des Transports de la Province Heilongjiang

Université des Transports Chongqing

Direction des Transports de la Région autonome de

Mongolie intérieure
Rédacteur en chef : Fu Zhi

Rédacteurs principaux :

Liu Qingquan Niu Kaimin Tian Bo Luo Zhu
Wang Dapeng Liu Ying Zhao Zhijie Yu Bo
Liang Junlin Xu Jajiang Wang Daqing Yi Zhijiang

Zhang Zhigeng  Li Liansheng
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1 Dispositions générales

1.0.1 Le présent réglement est établi pour améliorer le niveau technique de 1’ exécution et assurer

la qualité de la construction des chaussées en béton d¢ Ciment.

1.0.2 Le présent reglement s’ applique a laconstruetion de, revétements de chaussée en béton de

ciment pour toutes les routes classées.

1.0.3 1l faut utiliser le mélange de bétoncet les matiere§ premieres qui répondent aux exigences de
qualité et aux performances stables spécifiées’ dans le” présent réglement, et choisir le procédé
technologique d’ exécution”et' 1’ équipement mécanique qui satisfont aux exigences de qualité de la

classe de charge de traficepour les travaux.de cette chaussée.

1.0.4 Le systeme d " aSsurance qualité doit s’ appliquer a tout le processus d’ exécution. Les
responsabilités.de 1’ ensemble du personnel en matiere de qualité doivent étre clairement définies.
Le controle et Ta-gestion de la qualité de toutes les opérations doivent &tre renforcés afin d’ assurer la

qualité de la construction.

1.0.5 Un systeme de gestion de production de la sécurité et un plan d’ urgence doivent étre
établis et améliorés pour la construction de la chaussée en béton de ciment, afin de préciser les
responsabilités en matiere de sécurité, d’ appliquer strictement les procédures de sécurité, de

protéger la santé au travail du personnel d’ exécution et de garantir la sécurité de la construction.

1.0.6 Lors de la construction, il convient de préter attention a 1’ économie de terrain, a la

réduction de la consommation d’ énergie et de matériaux et a la protection de 1’ environnement.

1.0.7 La construction des chaussées en béton de ciment doit se faire de maniere proactive et

prudente en utilisant les matériaux, équipements, procédés et technologies nouvellement développés.



1.0.8 Outre les dispositions du présent réglement, la construction des chaussées en béton de
ciment doit &tre encore conforme aux dispositions pertinentes des normes nationales et industrielles

en vigueur.



2 Terminologie

2.0.1 Granulats grossiers recyclés
Granulats grossiers, fabriqués par concassage mécanique et criblage a partir du béton d’ anciennes

structures.

2.0.2 Fibres de basalte hachées

Produit a base de fibres de basalte, fabriqué par hachage de fibres de basalte continues.

2.0.3 Fibres synthétiques
Fibres chimiques, fabriquées a partir de eomposés macromoléculaires synthétiques. Les variétés
couramment utilisées sont le/polyacrylonitrile, le polyamide, 1’ alcool polyvinylique et la fibre

de polypropyléne.

2.0.4 Matériau de‘remplissage des joints en silicone
Mastic pour le /garnissage des joints & un ou plusieurs composants, principalement composé de

polymeres de polysiloxane qui peuvent solidifier a température ambiante.

2.0.5 Couche de scellement
Couche mince souple disposée a la surface de la couche de inférieure semi-rigide avec les fonctions
d’ isolement et d’ anti-érosion. Elle peut étre réalisée par la technique des enduits superficiels

bitumineux, avec une géomembrane ou des feutres bitumineux.

2.0.6 Coefficient de viscosité de vibration
Indicateur représentant la résistance au déplacement relatif, a 1’ intérieur du mélange en béton, des
agrégats grossiers et fins, des bulles d’ air, soumis a 1’ action d’ une énergie vibratoire spécifique.

Il sert a déterminer la compactabilité vibratoire du mélange de béton.



2.0.7 Rapport volumique de remplissage

Rapport du volume d’ agrégats grossiers au volume total du béton, exprimé en pourcentage.

2.0.8 Couche de revétement en béton de fibres
Couche de surface de la chaussée en béton de ciment incorporant une quantité appropriée de fibres

d’ acier, de basalte ou de fibres synthétiques.

2.0.9 Epandage du revétement par machine a coffrage glissant

Technologie de construction de la couche de revétement en béton de ciment utilisant une machine a
coffrage glissant. La caractéristique de cette technologie est qu’ il.n"y a pas de mise en place de
coffrage fixe des bords et que les processus de construction tels que-la distribution du mélange, le
pavage, le compactage par vibration, le moulage par extrusion ¢t la finition en surface sont réalisés

en une seule fois avec le déplacement de la machine a coffrage glissant.

2.0.10 Epandage avec vibrateur et unité a trois-rouléaux
Technologie de réalisation de la couche de revétement.en béton de ciment a 1’ aide d’ un vibrateur et
d’ un niveleur a trois rouleaux combinés, ‘Elle est earactérisée par la nécessité d’ ériger un coffrage

fixe aux limites qui a également une fonction de rail pour‘le niyeleur a trois rouleaux.

2.0.11 Revétement de chaussée €n, béton compacté ‘au-rouleau

Technologie de construction d’ uné. chaussée en*béton de ciment utilisant un rouleau compresseur
pour le compactage et la mise en/forme®, Il se, caractérise par 1’ utilisation de béton de ciment dur
tres sec, un épandage, pat-finisseur. du“béton bitumineux ou de la couche inférieure, et un

compactage par foulean, vibrant.

2.0.12 Support.d’ armatures préinstallé
Méthode de construction consistant a préinstaller et fixer, sur la surface de la couche inférieure,
conformément a la précision requise, des supports en acier pour les goujons des joints de dilatation

et de contraction et les armatures.

2.0.13 Revétement de chaussée en parpaings en béton
Revétement de chaussée en parpaings de béton de ciment préfabriqués pour paver les voies de

circulation.

2.0.14 Berceau pour bordure de route en béton
Bloc de béton en forme de bande solide utilisé pour la retenue des bords de la chaussée en parpaings

en béton.



Exigences techniques sur lesmatiéres
premieres

3.1 Ciment

3.1.1 Le béton de ciment de la couche de revétement des-toutes classées soumises & une charge
de trafic extrémement élevée, tres élevéeiou €levée doitatiliser'du ciment Portland pour route, du
ciment Portland produit par four rotatif .oudu ciment Portland ordinaire. Pour les chaussées
soumises a un niveau de charge de trafictmoyen ou faible, le ciment Portland au laitier peut étre
utilisé. Le ciment ordinaire doit, €tre. utilisé ;pour la construction dans un environnement a haute
température, et le ciment-G haute’ résistanceinitiale, doit étre utilisé pour la construction dans un

environnement a basse température.

Note explicative de.l*article .

Les criteres de. classification des classes de charges de trafic sont énoncés dans les « Reégles de
conception des-chaussées routieres en béton de ciment » (JTG D20—2011) , dans lesquelles la
charge de trafic extrémement lourde est nouvellement ajoutée et correspondant a un 1 milliard de

chargements par essieu standard.

Dans le document « Ciment de silicate universel » ( GB175—2007) , le ciment de la méme espéce
est divisé en deux types : le ciment ordinaire et le ciment de type R précoce selon le temps de prise

et le taux de croissance de la résistance.

3.1.2 Pour les exigences techniques des ciments utilisés dans les bétons pour couche de
revétement, en plus de satisfaire aux prescriptions relatives au « Ciment de silicate routier » ( GB
13693) ou au «Ciment de silicate universel » (GB 175) en vigueur, la résistance a la rupture et la
résistance a la compression mesurées pour chaque age doivent &tre aussi conformes aux dispositions
du tableau 3.1.2.

&



Tableau3.1.2 Valeurs de résistance mesurée du ciment utilisé pour le

revétement en béton de ciment

Valeurs standard de la résistance a la Meéthode
. 5,0 4,5 4,0 )
flexion du béton, ( MPa) d’ essai

age (jour) 3 28 3 28 3 28 3 28 —

Résistance a la flexion du ciment (MPa), = 5,0 /8,0 4,5(7,5(4,07,01]3,0]6,5]|GB/T17671

Résistance & la compression du ciment (MPa), = |23,0|52,5|17,0|42,5|17,0|42,5|10,0|32,5| GB/T 17671

Note ; “Cette colonne s’ applique également au béton de fibres congu pour une résistance a la flexion de 6,0 MPa.

3.1.3 La composition du ciment utilisé pour le béton de revétement routier de chaque classe de

charge de circulation doit étre conforme aux dispositions dugtableau 3./1. 3.

Tableau3.1.3 Exigences de composition du- ciment utilisé pour le béton de

ciment de revétement de route par classe de charge de trafic

Classes de charge de S
Classes de charge de

No de . . trafic’ extrémement . Meéthode
. Composition du ciment \ trafic moyenne et , .
point « lourde , trés lourde . N d’ essai
‘ légere
et lourde

! Teneur en oxyde de calciurh } 0 : .
libre du clinker (%), S N ’

Teneur erj oxyde.de
- b ) 5,0 6,0
magnésium, (% ) /<

Teneur en aluminate de
15,0 ~20,0 12,0 ~20,0

N

fer tétra‘éa’lcique (%),

Teneur en aluminate
4 o 7,0 9,0
tricalcique (% ), <

Teneur en trioxyde de
5 3,5 4,0 GB/T 176
soufre( % ), <

Lorsque le granulat est
soupgonné d ' avoir une
Teneur en alcali Na,O + activité alcaline, il n’ est pas

0.658K,0 (% ) supérieur a 0,6. Lorsqu’il n’
y a pas d’ ingrédient actif
alcalin, pas plus de 1,0

Teneur en ions
7 0,06 0,06
chlorure (% ), <




suite

Classes de charge de
Classes de charge de

No de . . trafic extrémement . Méthode
. Composition du ciment . trafic moyenne et , .
point lourde, trés lourde L d’ essai
légere
et lourde
Ne pas étre mélangé avec Ne pas étre mélangé avec

des cendres de four, de la | des cendres de four, de la
gangue de charbon, des | gangue de » charbon, des
cendres volcaniques, de 1’ | cendres yolcaniques, de 1’
argile brilée, des scories de | argile brilée, des scories de

T
Qo

8 Types de produits mélangés urni par la ciment

charbon. Ne doit pas &tre | chatbon.. Ne| doit pas étre
mélangé avec de la poudre de | mélangé avec la poudre de
calcaire lorsque la résistange | calcaire“lorsque résistance aux
aux sels de déverglagage est | sels de déverglacage est
requise. /A requise.

rie

Note: " Le test de la teneur en trioxyde de soufte est“obligatoire pour les, sites avec corrosion par les sulfates; il est
facultatif pour les sites sans corrosion.au sulfate.
® Le test de la teneur en ions chlorure est obligatoire pour les.chatissées en béton armé et le béton en fibres d’ acier;
il est facultatif pour les chaussées en béton de ciment.

Note explicative de 1’ article.
Dans le tableau 3. 1.3, les 7 premiers points sont des composants chimiques du ciment et le 8eme
point est du matériau incorporé’dans le.ciment, ils ont une grande influence sur la qualité de la
chaussée en béton’ ét'par.conséquent, les exigences en matiere de composition sont imposées pour le
ciment utilisé pourila chaussée. Parmi-les exigences de composition chimique , une teneur élevée en
oxyde de calcium et en oxyde de magnésium libres peut réduire la durée de vie en fatigue du béton.
Une teneur trop faible en aluminate de fer tétracalcique réduira la résistance a la flexion du béton
de ciment, Si élle est trop élevée, la surface de la route sera difficile a lisser et peut entrainer une
mauvaise planéité de la route. Lorsque la teneur en aluminate tricalcique est élevée,
premierement, elle fera durcir le ciment trop rapidement, générera trop de chaleur et provoquera
facilement des fissures ; deuxiemement, elle réduira la résistance a la rupture; troisiemement, elle
absorbera excessivement |’ additif et réduira |’ adaptabilité du ciment a 1’ additif. Dans le tableau
3.1.3, des restrictions sur les adjuvants dans le ciment routier sont stipulées pour empécher la
fissuration de la couche de surface et améliorer les performances et la durabilité sous charges

dynamiques de fatigue.

3.1.4 Les indicateurs physiques du ciment adoptés pour le béton de ciment de la couche de
revétement de la route de chaque classe de charge de trafic doivent répondre aux dispositions du
tableau 3.1.4.



Tableau3. 1.4 Exigences relatives aux indicateurs physiques du ciment pour le

béton de revétement de la route par classe de charge de trafic

Classe de charge de
No de . . . trafic extrémement Classe de charge pour Méthode
) Propriétés physiques du ciment N ) . , .
point lourde, trés lourde trafic moyen et léger d’ essai
et lourde
Doit passer 1’ Doit passer 1’
inspection par pince | inspection ar  la
1 Stabilité 4 la sortie du moulin P par P # P
Reyes et la méthode | méthode.de cuisson a
de cuisson a la vapeur | la valeur
Temps de prise § 3
. Y5 0,75 JTG E30 T0505
initiale = 4
2 Temps de prise (h)
Temps de prise
'p . 10 10
finale <
Besoin en eau pour une consistance [
3 ] 28,0 30,0
standard (% )i,/ < :
4 Surface spécifique(m>/kg) 300 ~450 300 ~450 JTG E30 T0504
5 Finesse (résidu de ‘tamisage a 80pm ) (% M < 10,0 10,0 JTG E30 T0502
6 Taux de retrait sec 28 jours (% ) < 0,09 -11-0,10 JTG E30 T0511
7 Résistance a 1’ abrasion (kg/m*) < 2,5 3,0 JTG E30 T0510

Note explicative de 1’ article .

A I’ heure actuelle, afin d’ améliorer le niveau de résistance, certains ciments ont adopté des
méthodes de super-broyage. Ceci peut réduire le taux de croissance de la résistance a long terme
du béton et augmenter considérablement la probabilité de fissuration du béton pendant la
construction. Par conséquent, des exigences de contrdle des limites supérieure et inférieure de la
surface spécifique du ciment ont été proposées. La limite inférieure est pour assurer la haute
résistance initiale du béton et sa croissance continue, la limite supérieure est pour éviter la

fissuration précoce de surface du béton.

3.1.5 Le ciment pour la couche de surface de chaussée en béton, doit satisfaire aux différentes

exigences des tableaux 3.1.2, 3. 1.3 et 3. 1.4. En outre, un essai comparatif du béton doit étre
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effectué avec le ciment de la cimenterie proposée, en choisissant la variété et la classe de résistance
appropriées en fonction de la résistance a la flexion, de la durabilité et de 1’ ouvrabilité du

béton préparé.

3.1.6 Le choix du ciment en vrac est préférable lorsque le répandage est réalisé par des machines
a coffrage glissant. Lors de construction a haute température, la température maximale du ciment
en vrac entrant dans le réservoir ne doit pas étre supérieure @ 60°C. En cas de construction a basse
température, la température du ciment, avant son entrée dans le malaxeur, ne doit pas étre

inférieure a 10 C.

3.2 Adjuvants minéraux

3.2.1 Lors de 1’ utilisation du ciment Portland pour route ou un autre ciment Portland, une
quantité appropriée de cendres volantes de charbon peut“étre ajoutée au béton. Toutefois, les

cendres volantes ne doivent pas &tre mélangées du béton si un autre type de ciment est utilisé.

Note explicative de I’ article .

La quantité maximale d’ adjuvants-minéraux prescrite/pour le ciment de silicate ordinaire dans le
document « Ciment de silicate universel » ( GB 1752007 a été augmentée de 15% a 20% , mais
les résultats mesurés ont montré que ‘la quantite éelle de matériaux d’ apport dans le ciment de
silicate ordinaire produit” dans/ les cimenteries” était souvent supérieure a 20%. Dans ces
conditions , si des quantités supplémentaires,de cendres volantes sont ajoutées dans le béton, le
pourcentage des adjuvants va dépasser28% , qui est le pourcentage maximal hydratable du béton.
Non seulement e surdosage d’ adjuvant ne contribuera plus a 1’ augmentation de la résistance du
béton, mais il-réduira de maniére importante la résistance a la compression du béton au jeunne
dge, la résistgnce a la fissuration, ainsi que la résistance a 1’ abrasion. Par conséquent, 1’
addition de cendres volantes de charbon n’ est autorisée que pour |’ utilisation de ciment Portland
routier ou de ciment Portland et ne doit pas étre incorporée dans le béton de revétement préparé a
partir de ciment Portland ordinaire, de ciment Portland au laitier et de ciment Portland aux

cendres volantes de charbon.

3.2.2 Différents types d’ adjuvants tels que des cendres volantes de charbon en poudre a faible
teneur en calcium, des scories en poudre ou de la fumée de silice conformes aux prescriptions du
présent reglement peuvent étre mélangés au béton de la chaussée. En revanche, les cendres volantes
de charbon, les poudres de scories et les fumées de silice agglomérées ou humides ne doivent pas
étre ajoutées. La qualité des cendres volantes de charbon ne doit pas étre inférieure aux exigences
des cendres de charbon de classe II du tableau 3.2.2. Les cendres volantes de charbon a haute

teneur en calcium ou les cendres de charbon a faible teneur en calcium des classes III et inférieures
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ne doivent pas é&tre ajoutées.

accompagnés du rapport d’ inspection de la classe de qualité.

Les approvisionnements de cendres de charbon doivent étre

Tableau3. 2.2 Classification et criteres de qualité des cendres volantes

de charbon a faible teneur en calcium

Finesse Indice d’ activité de
(tamis a résistance du mortier
Classe de . . Teneur en
flux d’ air Besoin Teneur composé”
cendres Perte au feu oxyde de SO,
de 45 pm, en eau en eau . .
volantes . (%) calcium libre (%)
résidu de (% ) (%)
de charbon . (%)
tamisage )
(%) 7 jours 28 jours
I < 12,0 <5,0 < 95,0 <1,0 < 140% < 3,0 =75 = 85(75)
I} < 25,0 < 8,0 < 105,0 <,1,0 < S 1,0% < 3,0 =170 = 80(62)
I < 45,0 < 15,0 < 115,0 <710 < 1,0% < 3,0 - -
Méthode
& . GB/T1596 | GB/T176 | GB/T1596%] GB/T1596 |~ GBXT176 GB/T176 GB/T 1596
essai

Note:"L’ indice d’ activité du- mortier,/composé est le pourcentage du rapport de résistance a la compression entre le
mortier contenant des cendres volantes de ‘charben et le mortier de ciment, applicable au béton préparé dont le
niveau de résistance est aw'moins égal a C40. Lorsque le niveau de résistance du béton préparé est inférieur a C40,

1” indice d’dctivité du mortier composé,doit satisfaire aux valeurs indiquées entre parenthéses & 28 jours.

Note explicative de I’ article .

Le tableau 3.2:27est principalement tiré du document « Cendres volantes de charbon utilisées dans
le ciment et le/béton » (GB/T 1596-2005) , tandis que 1’ indice d’ activité du mortier composé est
tiré du document « Adjuvants minéraux pour béton a haute résistance et haute performance » ( GB/
T 18736-2002). La teneur en oxyde de calcium libre des cendres volantes a forte teneur en
calcium , généralement supérieure a 10% , diminue considérablement la résistance a la fatigue des

dalles en béton et par conséquent, il n’ est pas autorisé de les utiliser dans les couches de surface.

3.2.3 La qualité de la poudre de scories et de la fumée de silice @ mélanger au béton de ciment de
la couche de revétement doit satisfaire aux prescriptions du tableau 3. 2. 3. 1l est interdit d’
ajouter de la poudre de scories a du ciment Portland au laitier. En cas de construction dans un
environnement a température élevée, il n’ est pas approprié de faire un apport en fumée de

silice.
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Tableau3.2.3 Criteres de qualité pour la poudre de laitier et la fumée de silice

Indice d’ activité
Teneur L.
L w Teneur de résistance du
Criteres de qualité . . en oxyde . <
Surface .. | Perte |Ratio de| Teneur | enion | Teneur mortier compose
. Densité L de SO3
spécifique ;.| au feu | mobilité | en eau |chlorure | en verre . (%)
2 (g/cm”) calcium | (%)
(m°/kg) (%) | (%) | (%) b (%) .
(%) libre 7 28
0
Type | Classe (%) jours jours
Poudre
de
scories
broyées
S105 | = 500 =95 =105
= < = < = \ <
Po(t;;lre 95 > 400 2,80 3,0 95,0 1,0 | < 0,06 85,0, < 1,0% 4,0 =75 =05
scories
broyées
A
Fumée de silice |= 15000| = 2,10 < 6,0 - < 3,0 %< 0.06] = 90,0|< 1,0% - = 105
. s .| GB/T | GB/T | GB/T | GB/T .| GB/T. GB/T | GB/T | GB/T | GB/T
Méthode d essai | g74 | 208 | 18046 | 18046 |.18046 [ 176 18046 | 176 | 176 | OB/T 18046

Note: "L’ homogénéité de la poudre de scories,est.basce sur la ‘surface Spécifique. La surface spécifique d’ un seul
échantillon ne doit pas dépasser de 10,0% la-surface moyennedes 10 premiers échantillons.
®La teneur en ions chlorure est un élément de mesureirequié pourles couches de revétement en béton armé ou en
fibres d’ acier ; elle est facultative pour lés couches de fevétement en béton de ciment.

Note explicative de 1’ article’;,
Dans le ciment silicaté delaitier, la quantit¢ maximale d’ ajout de laitier peut atteindre 75% , plus
5% de gypse ; ce ciment ne contient donc que 20% de clinker.  Dans les conditions ou le
pourcentage de laitier de haut-fourneau-est déja important dans le ciment (jusqu’ a75% ) , I’ ajout
de laitier de haut-fourneau dans le béton. diminuera encore le pourcentage de clinker et résultera en
un faible PH. ‘De nombreuses études ont montré que le ciment de laitier entier a un pH trop faible
et une alcalinité insuffisante pour maintenir la stabilité a long terme des produits hydrolysés, ce qui
entrainera une’ perte grave de résistance a long terme et des accidents de qualité majeurs. Par
conséquent , il est strictement interdit d’ incorporer du laitier dans le ciment silicate au laitier.

La fumée de silice est tres fine, de 1 a2 ordres de grandeur par rapport au ciment, et les particules
les plus fines peuvent atteindre 200 nanometres. Par conséquent, certains chercheurs ont qualifié le
béton dopé de silice de nanobéton. La vitesse de réaction d’ hydratation de la fumée de silice dans
le béton est beaucoup plus rapide que celle du ciment et le temps de condensation est trés court.
Dans le cas de travaux a basse température et d’ une exigence de circulation rapide, la fumée de
silice peut étre utilisée comme élément de condensation et de renforcement précoce du béton de la
couche de revétement. Mais dans le cas de travaux avec une température élevée, la vitesse de
durcissement du béton et d’ hydratation de la fumée de silice est trop rapide, la perte d’
affaissement lors du transport et de la mise en ceuvre, est grande et rapide, ce qui entraine souvent

I’ impossibilité du répandage, il est donc interdit de 1’ ajouter.
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3.2.4 Avant d’ étre utilisés, les différents adjuvants doivent étre soumis a 1’ essai d’ optimisation
du dosage selon le mélange du béton afin de s’ assurer que les indices tels que la résistance a la
flexion, 1’ ouvrabilité, la résistance a 1’ abrasion et la résistance au gel et a 1’ écaillage aux sels de

déverglacage du béton de revétement satisfont aux exigences de conception.

3.3 Granulats grossiers et granulats grossiers recyclés

3.3.1 Les granulats grossiers doivent étre issus de gravillons, graviers ou cailloux cassés durs,
durables et propres. La qualité des granulats grossiers pour le ,bétdn_de revétement des routes
classées soumises a une classe de charge extrémement lourde, tres lotirde ‘ou lourde ne doit pas étre
inférieure aux exigences de la catégorie II du tableau 3. 3. 1.1Les granulats grossiers de catégorie II1
peuvent étre utilisés pour les revétements des routes ,classées soumises aux classes de charges

moyennes et légeres.

Tableau3.3.1 Criteres de qualité pour les pierres concassées, les cailloux cassés et les graviers

No du Exigence technique
) /. Méthode
point de Controle , .
R : ~Classe I | Classell | Classelll d’ essai
controle
1 Résistance & 1” écrasement des ‘granulats_( %)% < 18,0 25,0 30,0° JTG E42 T0316
2 Résistance a 1’ écrasement des caillouf( (% )VsS 21,0 23,0 26,0 JTG EA42 T0316
3 Solidité (calculée selon.la perte de fasse) (%), < 5,0 8,0 12,0 JTG E42 T0314
Teneut en particules de forme allongée )
4 ‘ s’ 8,0 15,0 20,0 JTG E42 TO311
(calculée en masse) (% ), <
5 Tenéur en sols fins (calculée en masse) (% ), < 0,5 1,0 2,0 JTG E42 T0310
6 Teneur en blocs de sols fins (calculée en masse) (% ), < 0,2 0,5 0,7 JTG E42 T0310
7 Taux d’ absorption d’ eau (calculée en masse) (% ), < 1,0 2,0 3,0 JTG E42 T0307
Sulfures et sulfates” ( calculée en masse de SO3) (% ), < 0,5 1,0 1,0 GB/T 14685
9 Perte d’ usure a 1’ essai Los Angeles( % ), < 28,0 32,0 35,0 JTG E42 T0317
10 Teneur en matiére organique ( colorimétrie ) qualifié qualifié qualifié |JTG E42 T 0313
Roche magmatique 100
Résistance a la compression . )
) Roche métamorphique 80
11 de la roche (MPa)”’, = JTG E41 T0221
Roche sédimentaire 60
12 Densité apparente (kg/m’), = 2500 JTG E42 T0308
13 Densité d’ empilement meuble (kg/m’), = 1350 JTG E42 T0309
14 Teneur en vides(% ), < 47 JTG E42 T0309
15 Valeur de polissage(% ), = 35.0 JTG E42 T0321
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suite

No du Exigence technique )

. . Méthode
point de Contrdle , .

. Classe [ | Classell | Classelll d” essai
contrdle
Il ne doit pas y avoir de réaction
16 Réaction d’ activité alcaline” d’ activité alcaline ou de réaction |JTG E42 T0325
d’ activité alcaline suspecte

Note: * Lorsque des exigences de résistance au gel et de résistance aux sels de déverglacage sont requises, 1’ absorption d’

3.3.2

eau des granulats grossiers doit étre vérifiée.

® La teneur en sulfure et en sulfate, la réaction d’ activité alcaline et la résistance G la compression des roches
doivent étre inspectées au moins une fois avant 1” utilisation des granulats grossiers.

¢ La perte par abrasion Los Angeles et la valeur de polissage ne_sont-déterminées que pour la construction d’ une

couche de revétement en béton de ciment a granulats exposés.

Des granulats grossiers recyclés peuvent étre utilis€s pour le béton de ciment de chaussées

routieres soumises a des charges de trafic moyennes ethlégeres, et leur qualité doit répondre aux

prescriptions du tableau 3. 3. 2. Les granulats grossiers recyclés peuvent étre utilisés seuls ou

mélangés avec des granulats vierges. .Cependant, le dosage.doit étre validé par des tests sur le

mélange pour confirmer que les propriétés 'dur béton Satisfont aux exigences de conception et aux

dispositions suivantes :

1. Lorsque des exigences-de résistance .auigel’ et aux sels de déverglacage sont requises, le
granulat grossier‘recyclé ne doit ‘pas étre inférieur a la classe II. Lorsqu’il n’y a pas d’
exigence. de résistance au gel.et aux sels de déverglacage, des granulats grossiers recyclés
de classe T peuvent &tre utilises.

2. Les granulats grossiers recyclés ne doivent pas étre utilisés pour la surface antidérapante du
béton de ciment avec des granulats grossiers exposés.

3. 1l est interdit d’ utiliser des granulats grossiers recyclés, produits par concassage du béton,
ayant une réaction active alcaline.

Tableau3.3.2 Criteres de qualité des granulats grossiers recyclés

No de Exigence technique

. Méthode
point de Controle s .

N Classe I | Classell | Classelll d” essai

controle

1 Résistance a 1’ écrasement( % ), < 21,0 30,0 43,0 JTG E42 T0316

2 Solidité ( calculée par perte de masse) (% ), < 5,0 10,0 15,0 JTG E42 TO314

3 Teneur en particules allongées (calculée en masse) (% ), < 10,0 10,0 10,0 JTG E42 TO311
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suite

No de Exigence technique
) Méthode
point de Contrdle , .
N Classe I | Classell | Classelll d” essai
controle
4 Teneur en sols fins( calculée en masse) (% ), < 1,0 2,0 3,0 JTG E42 T0310
5 Teneur en blocs de sols fins (calculée en masse) (% ), < 0,5 0,7 1,0 JTG E42 T0310
6 Absorption d’ eau (calculée en masse) (% ), < 3,0 5,0 8,0 JTG E42 T0307
. Teneur en sulfures et sulfates 50 20 50 GB/T 14685
(calculée en masse de SO;) (%), < ’ i ’
8 Chlorure ( calculée en masse d’ions chlorés) (% ), < 0,06 0,06 0,06 GB/T 14685
9 Perte par abrasion Los Angeles (% ), < 35 40 45 JTG E42 T0317
10 Teneur en impuretés (calculée en masse) (% ), < 1.0 1.0 1.0 JTG E42 T0313
11 Densité apparente (kg/m’), = 2450 2350 2250 JTG EA2 T0308
12 Teneur en vides (% ), < 47 50 53 JTG E42 T0309
Note:1. Lorsque les variétés de roches dans les grantlats-grossiers recyclés changent, les indicateurs ci-dessus doivent étre
testés a nouveau.
2. La teneur en sulfure et en sulfate, la teneur-en chlorure et'la perte’d “abrasion Los Angeles doivent étre inspectés
au moins une fois avant d’ adopter-lesgranulats grossiers_recy¢lés.
3.3.3 Les granulats grossiers €t les granulats grossiers recyclés doivent étre divisés en 2 a 4

fractions granulométriques en fonction du, diametre nominal maximal du mélange de béton et

remélangés pour utilisation. “Le fuseausgranulométrique des granulats grossiers et des granulats

grossiers recyclés doit satisfaire aux exigences du tableau 3.3.3. Il est interdit d’ utiliser du tout-

venant non calibré.

Tableau3. 3.3/ Fuseau granulométrique des granulats grossiers et des granulats grossiers recyclés

Taille du tamis a <
A ! 236 | 475 | 950 | 16,0 | 190 | 26,5 | 31,5 | 37,5 | Méthode
mailles carrées (mm) d’ essai
Type granulométrique Résidus de criblage cumulés ( calculés en masse) (% )
4,75 ~16 |95 ~100 | 85 ~100 | 40 ~60 | 0~10 — — — —
Granulométrie | 4,75 ~19 |95 ~100 | 85~95 | 60 ~75 | 30 ~45 | 0-~5 0 — —
d’ensemble |4 75 ~26,5/95~100 |90 ~100 | 70 ~90 | 50 ~70 | 25 ~40 | 0~5 0
4,75 ~31,5/95~100 | 90 ~100 | 75 ~90 | 60 ~75 | 40 ~60 | 20~35 | 0~5 0
JTG E42
4,75~9,5|95~100 |80 ~100 | 0~15 0 — — — —
T0302
9,5~16 —  195~100|80~100| 0~15 0 — — —
Classe
i 9,5~19 —  195~100|85~100 | 40~60 | 0~15 0 — —
granulaire
16 ~26,5 — —  195~100| 55~70 | 25~40 | 0~10 0 —
16 ~31,5 — —  195~100[85~100 | 55~70 | 25~40 | 0~10 0
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3.3.4 Les diamétres nominaux maximaux des grains des différents types de granulats grossiers et
des granulats grossiers recyclés pour différents mélanges de béton de ciment pour couches de

revétement de chaussée doivent étre conformes aux prescriptions du tableau 3.3. 4.

Tableau3.3.4 Diametres nominaux maximaux des grains (mm) des différents types de granulats
grossiers et de granulats grossiers recyclés pour chaque mélange de béton de ciment

de différentes couches de revétement de chaussée

Charge de trafic extrémement

Classe de charge du trafic lourde, spécialement lourde Charge de traficmoyen et léger
et lourde
Méthode d’ essai
Béton compacté
. Béton de fibres Béton de au rouleau
Type de couches de revétement | Béton de ciment B . . .
Béton armé. ciment (BCR) ,Béton
de parpaing
Pierre cassée 26,5 16,50, 31,5 19,0
Dimension | Cailloux cassés 19,0 | 1650 26,5 19,0
maximale } ,
. Cailloux 16,0 9,5 19,0 16,0 JTG EA2 T0302
nominale / :
du granulat | Granulat grossier
. —- = 26,5 19,0
recyclé

3.4 Granulatfin

3.4.1 Les granulats fins doivent &tre du sable naturel dur, durable et propre ou du sable

manufacturé. T convient de ne pas utiliser de granulats fins recyclés.

Note explicative de 1’ article ;

Le granulat fin recyclé a un taux d’ absorption d’ eau élevé , il est difficile de contrdler le rapport
eau-ciment, et la perte d’ affaissement du mélange est grande et rapide. Lorsqu’ il est utilisé dans
le béton de revétement, 1’ écart type de la résistance d la flexion et la fluctuation de la résistance a
[’ abrasion de la surface sont relativement grands. Du fait qu’ Il n’ y a pas de validation des effets
sur les autres caractéristiques de durabilité de la chaussée et il n’ est donc pas recommandé de les

utiliser.

3.4.2 La qualité des sables naturels pour le béton de revétement des routes classées soumises a
une charge de trafic extrémement lourde, tres lourde ou lourde ne doit pas étre inférieure a la classe
IT spécifiée dans le tableau 3.4.2. Le béton de ciment du revétement des routes classées soumises a

une charge de trafic moyenne ou légere peut utiliser du sable naturel de catégorie III.



Tableau3.4.2 Criteres de qualité du sable naturel

No du Exigence technique
‘ Méthode
point de Controle , .
controle classe | classe Il classelll d” essai
1 Solidité ( calculée par perte de masse) (% ), < 6,0 8,0 10,0 JTG E42 T0340
2 Teneur en sols fins (calculée en masse) (% ), < 1,0 2,0 3,0 JTG EA42 T0333
3 Teneur en blocs de sols fins (calculée en masse) (% ), < 0 0,5 1,0 JTG E42 T0335
4 Teneur en ion chlorure® ( calculée en masse) (% ), < 0,02 0,03 0,06 GB/T 14684
5 Teneur en mica (calculée en masse) (% ), < 1,0 17,0 2,0 JTG EA2 T0337
Teneur en sulfure et en sulfate®
6 ) 0,5 0,5 0,5 JTG E42 T0341
(calculée en masse de SO,) (%), < /
Teneur en coquillages dans le sable de mer
7 . 3.0 5,0 8,0 JGJ 206
(calculée en masse) (% ), <
8 Teneur en substances 1égeéres ( calculée en masse) (% ),/ ' 1,0 JTG E42 T0338
9 Taux d’ absorption d’eau (% ), < 2,0 JTG E42 T0330
10 Densité apparente (kg/m’), = 2500,0 JTG EA42 T0328
11 Densité de 1’ empilement en vrac(kg/m’ ), = 1400,0 JTG E42 T0331
12 Teneur en vides (% ), ¥ 45,0 JTG E42 T0331
13 Teneur en matieres organiques! ( mé‘{hodé colorimétriguie ) qualifié JTG E42 T0336
\ : 471 ne doit pas y avoir de réaction
14 Réaction /active alcaline® alcaline active ou de réaction JTG E42 T0325
alcaline active suspecte
15 Teneur en 'silfce a-1état cristallin ( %.,) , /= 25,0 JTG E42 T0324

Note ;* Réaction active alcaline, la teneur eniion chlorure, les teneurs en sulfure et sulfate doivent étre examinés au moins

une fois avant,}*dtilisation du sable naturel.

) La teneur en silice cristalline autre que la silice cryptocristalline et vitreuse est déterminée selon la méthode de

lithofaciss T0324 de la « Procédure d’ essai de granulats pour travaux routiers » JTG E42.

3.4.3 Le fuseau granulométrique du sable naturel doit répondre aux prescriptions du tableau 3. 4. 3.

Le module de finesse du sable naturel utilisé pour le béton de ciment de revétement doit &étre

compris entre 2,0 et 3,7.

Tableau 3.4.3 Fuseau granulométrique recommandé pour les sables naturels

. Taille du tamis a mailles carrées (mm) (Méthode d’ essai JTG E42 T0327)

Classifica-

. Module

tion des . 9,5 4,75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15 0,075

bl de finesse

sables Pourcentage de masse du passant au tamis ( % )

Sable gros |3,1~3,7 100 90 ~ 100 65 ~95 35 ~65 15 ~30 5~20 0~10 0~5
Sable moyen| 2,3 ~3,0 100 90 ~100 | 75 ~100 50 ~90 30 ~ 60 8 ~30 0~10 0~5

Sable fin | 1,6 ~2,2 100 90 ~100 | 85~100 | 75 ~100 60 ~ 84 15 ~45 0~10 0~5
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3.4.4 1l est souhaitable que les sables manufacturés soient produits a partir de pierres concassées
et avec des équipements spéciaux. Les criteres de qualité du sable manufacturé pour la couche de
revétement des routes des classes de charge de trafic extrémement lourde, tres lourde ou lourde ne
doivent pas étre inférieurs a la classe Il spécifiée dans le tableau 3.4.4, et le sable manufacturé de
classe IIT peut étre utilis€ pour le béton de couche de revétement de route de classes de charge de

trafic moyen ou léger.

Tableau3.4.4 Criteres de qualité du sable manufacturé

No de Ex1ge,nce Fechmque

point de Contrdle \ Méthode d’ essai
classe [ classe I classe Ill

controle

Rési Résistance a la compression des roches meres mer
1 80,0 60,0 30,0 JTG E41 T0221

du sable manufacturé (MPa) , =

Valeur du polissage des roches meres du sable
2 ) 38,0 35,0 30,0 JTG E42 T0321
manufacturé, =

Indice d’ écrasement maximal d’ une classe granulaire
3 20,0 25,0 30,0 JTG EA42 T0350
de sable manufacturé (% )., s )

4 Solidité ( calculée par perte de masse) (% ), < 630 8,0 10,0 JTG E42 T0340
5 Teneur en ions chloruré’( calculée ‘en masse)., < |1=0,01 0,02 0,06 GB/T 14684
6 Teneur en mica (éaleulée en masse) (%) /< 1,0 2,0 2,0 JTG E42 T0337

Teneur ensulfuresset en sulfates *
7 s . 0,5 0,5 0,5 JTG E42 T0341
(calculée en masse de SO, ) %)%, <

8 Teneur enbloe_de“boues (calculée en masse) (% ), < 0 0,5 1,0 JTG E42 T0335
Valeur MB < 1,40 ou qualifié 3,0 5,0 7,0
9 Teneur en poudre TG EA2 T0349
(% de roche (%), < Valeur MB = 1.40 ou non 1.0 3.0 5.0
non qualifié
10 |Teneur en substances 1égeres ( calculée en masse) (% ), < 1,0 JTG EA42 T0338
11 Taux d’ absorption d’eau (% ), < 2,0 JTG E42 T0330
12 Densité apparente (kg/m’), = 2500,0 JTG E42 T0328
13 Densité de 1’ empilement en vrac (kg/m’), = 1400,0 JTG E42 T0331
14 Teneur en vides (% ), < 45,0 JTG E42 T0331
15 Teneur en matieres organiques ( méthode colorimétrique) Qualifié JTG E42 T0336

Il ne doit pas y avoir de réaction
16 Réaction active alcaline® alcaline active ou de réaction JTG EA42 T0325

alcaline active suspecte

Note ; “Réaction active alcaline, la teneur en ions chlorure, sulfures et sulfates doivent étre testés au moins une fois avant

1’ adoption du sable manufacturé.
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3.4.5 1l est souhaitable que le fuseau granulométrique des sables manufacturés soit conforme aux
prescriptions du tableau 3.4.5. Le module de finesse de ce sable utilisé pour les couches de surface

en béton de ciment doit étre compris entre 2,3 et 3,1.

Tableau3.4.5 Fuseau granulométrique des sables manufacturés

Taille du tamis a mailles carrées (mm) (méthode d’essai JTG E42 T0327)
Classement
Module de
des sables . 9,5 4,75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15
finesse
manufacturés
Pourcentage de masse traversant chaque maille de tamis par méthode de lavage a 1’ eau (% )
Sable de ¢
2,3~3,1 100 90 ~ 100 80 ~95 50 ~85 30 ~ 60 10 ~20 0~10
classe |
Sables de
2,8~3,9 100 90 ~ 100 50 ~95 30 ~ 65 15 ~29 5~20 0~10
classes Il etIll L/ /

3.4.6 L’ utilisation de granulats fins doif également répendresaux prescriptions suivantes :

1. Le sable de mer ne doit pas-étre utilis¢ danS.Jes'chaussées en béton armé et les chaussées en

béton de fibres d’ aciet:

2. Les sables dontla-différence de module de’finesse est supérieure a 0,3 doivent étre stockés
séparément et Jeur dosagedoit €tre déterminée séparément.

3. Un=agent de réduction d’ eau a entrainement d’ airet a haute efficacité ou un agent de
réduction-d’ eau a haute performance d’ acide polycarboxylique doit &tre ajouté comme

additif/lorsque le sable manufacturé convient pour 1’ utilisation.

3.5 Eau

3.5.1 L’ eau potable conforme aux « Normes d’ hygiéne pour 1’ eau potable » ( GB 5749) en

vigueur peut étre utilisée directement comme eau de malaxage et de cure du béton.

3.5.2 L’ eau non potable doit étre soumise a un contréle de qualité et doit &tre conforme aux
dispositions du tableau 3. 5.2 pour étre utilisable. En outre, des essais de comparaison du temps de
prise du ciment et de la résistance du mortier de ciment doivent également étre effectués avec de 1’
eau distillée. La différence entre le temps de prise initiale et le temps de prise finale du ciment de 1’

essai comparatif ne doit pas étre supérieure a 30 min et les résistances a 3 jours et 28 jours du
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mortier de ciment préparé avec 1’ eau non potable ne doivent pas &tre inférieure a 90% des valeurs

du mortier préparé avec de 1’ eau distillée.

Tableau3.5.2 Critéres de qualité de 1’ eau non potable

No du
. Béton armé et béton de Lo , .
point de Controle . . Béton ordinaire Méthode d’ essai
R fibres d’ acier
contrdle
1 Valeur du pH = 5,0 4,5
2 Teneur en C1~ (mg/L), < 1000 3500
3 Teneur en SO4>~ (mg/L), < 2000 2700
4 Teneur en alcali (mg/L), < 1500 1\ 1500
Teneur en matiéres solubles / ) B
5 5000 10000 JGJ 63
(mg/L), < /
Teneur en matieres insolubles
6 2000 5000
(mg/L), <
. , " eau ne-doit pas conteniride graisse ni de mousse flottantes ;
7 Autres impuretés N\ . 4 4 L .
“il.ne doit pas y-avoir.de couleur ni d’ odeur évidente

Note explicative de A’ article—

La qualité de | ’—edu polluée est compléxe et difficile a décrire completement par des indicateurs. 1l
est donc nécessaire -pour les eaux de mélange légérement polluées, de procéder a des essais
comparatifsiavec de |’ eau distillée pour vérifier qu’ elles n’ ont pas d’ effet significatif sur le temps

de prise et la résistance du béton.

3.5.3 La teneur en matiéres insolubles et autres impuretés peut ne pas étre vérifiée pour 1’ eau de

cure, tandis que les autres indicateurs doivent étre conformes aux dispositions du tableau 3. 5. 2.

3.6 Adjuvants

3.6.1 La qualité des adjuvants pour béton de ciment de revétement de chaussée doit étre conforme
aux normes nationales et industrielles en vigueur mais aussi aux exigences du tableau 3. 6. 1. Les
méthodes d’ essai des différentes propriétés doivent étre conformes aux prescriptions de la norme «

Adjuvants pour béton » ( GB 8076 ) en vigueur.
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3.6.2 La composition chimique principale et les précautions d’ emploi doivent étre indiquées dans
le document de livraison des adjuvants. Les différents adjuvants du béton de ciment de la couche de
revétement doivent étre testés et contr6lés par un organisme compétent, et un rapport d’ inspection

doit étre fourni avant qu’ ils soient utilisés.

3.6.3 Les adjuvants doivent étre mélangés a titre d’ essai avec le ciment, les granulats et 1’ eau
de mélange effectivement utilisés dans le projet, afin de vérifier les propriétés et de déterminer la

quantité d’ apport appropriée.

3.6.4 Lors de 1’ utilisation d’ adjuvants composés, il ne doit pas y aveir de floculation. Avant d’
étre adoptés, ils doivent étre mélangés a titre d’ essai avec le cimeént, les granulats et 1’ eau de
mélange réellement utilisés dans le projet afin de s’ assurer que les propriétés répondent aux

exigences.

3.6.5 Tous les types d’ adjuvants solubles doivent étre €ntierement dissous en solution aqueuse

homogene, ajoutée selon le dosage calculé enfonction de la,composition du mélange.

3.6.6 Lors de 1’ utilisation d’ adjuvants pulvérulents insolubles dans 1’ eau, il convient de veiller

a ce qu’ils soient uniformément dispersés, sans agglomération lors du mélange du béton.

3.6.7 Pour 1’ exécution di revéterhent eh, béfon-de ciment par machine a coffrage glissant, il
convient d’ utiliser un agent de  réduction'd’ eau @ haute efficacité avec entraineur d’ air. Lorsque le
temps de prise initiale du mélange de béton en construction a haute température est inférieur a 3 h,
il convient d’ utiliser<un agent de réduction d’ eau a haute efficacité retardé avec entraineur d’ air.
Lorsque le“temps de prise finale est supérieur a 10 h en construction a basse température, il

convient d’/ adepter un réducteur d’ eau a haute efficacité a résistance précoce avec entraineur

d’ air.

3.6.8 Dans les zones ol la résistance au gel et aux sels de déverglacage est exigée, un entraineur
d’ air doit étre incorporé dans le béton de ciment des couches de revétement et du béton des
structures exposées de toutes les classes de routes. Pour la couche de revétement en béton de ciment
des routes de deuxieme classe et supérieures situées dans des zones ol la résistance au gel n’ est pas

requise, il convient d’ utiliser un entraineur d’ air.

Note explicative de 1’ article .

Lorsque la résistance au gel et aux sels de déverglacage est requise, il est nécessaire d’ utiliser un
entraineur d’ air et la quantité d’ air requise doit étre atteinte. Cela a pour but d’ améliorer la
résistance au gel et aux sels de déverglacage des chaussées et des éléments de surface en béton en

contact direct avec la glace et la neige. Lorsqu’ il n’y a pas d’ exigence de résistance au gel, les
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dispositions relatives a I’ inclusion d’ entraineur d’ air dans le béton ont pour but d’ augmenter la
viscosité du béton et la richesse du mortier de surface, d’ assurer la planéité, d’ augmenter la
résistance a la flexion, de réduire le taux de contraction et de déformation des joints et d’ améliorer

[’ efficacité économique de 1’ ouvrage.

3.6.9 Dans les environnements d’ eau de mer, de vent marin, d’ions chlorures ou avec des sels
de déverglagage répandus en hiver, le béton armé et le béton de fibres d’ acier des chaussées et des
tabliers de pont peut étre formulé avec un inhibiteur de corrosion. Les critéres de qualité, les
méthodes d’ essais et les techniques d’ application des produits inhibiteurs de corrosion doivent
satisfaire aux exigences de la « Spécification technique pour 1’ application des inhibiteurs de

corrosion sur les armatures » ( JGJ/T 192 ) en vigueur.

3.7 Armatures

3.7.1 Les armatures, les treillis métalliques; .les goujons et les fers de liaison, utilisés dans les
revétements en béton de ciment, en béton, armé et en béton ‘armé continu doivent répondre aux

exigences des normes nationales et industrielles pertinentes.en vigueur.

3.7.2 Les barres d’ armature doivent étre exemptes-de fissures, ruptures, entailles, huile ou
rouille en surface. Les armatures ‘utilisées “dans*le. revétement de chaussée en béton armé et les

tabliers de pont doivent étre protégées par un‘enduit de résine époxy ou une peinture antirouille.

3.7.3 Les goujons doivent étre exempts de bavures, et les extrémités doivent &tre usinées en

forme de céne-ou avec un chanfrein rond d’ un rayon de 2 a 3 mm.

3.7.4 Les barres de transmission d’ effort des joints de dilatation doivent étre munies, a une
extrémité, de capuchons en acier galvanisé ou de bouchons en plastique étanches a 1’ eau. L’
épaisseur des bouchons ne doit pas étre inférieure a 2,0 mm. La longueur des bouchons doit étre de

100 mm avec une longueur libre de 30 mm a 1’ intérieur du capuchon.

3.7.5 Des mesures de protection contre la rouille, telles qu’ un revétement de plastique, la
galvanisation, la galvanoplastie ou la peinture antirouille doivent étre adoptées pour les barres de
liaison, sans perte locale de la couche antirouille. Les mesures protection contre la rouille telles que
la peinture antirouille doivent &tre appliquées sur une longueur d’ au moins 100 mm au milieu de la

barre de liaison.
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3.8 Fibres

3.8.1 La qualité des fibres d’ acier utilisées dans les revétements de chaussée et les tabliers de
ponts en béton de ciment doit étre conforme aux exigences de la « Spécification technique pour 1’
application du béton de fibres » (JGJ/T 221) et autres normes en vigueur, et doit également
répondre aux prescriptions suivantes

1. La classe de résistance a la traction de la fibre d’ acier ne doit\pds étre inférieure a la classe
600.

2. Les fibres d’ acier doivent étre efficacement protégées contre la rouille.
3. Les parametres géométriques et la précision de forme des fibres d’ acier doivent satisfaire
aux exigences du tableau 3.8. 1. Les fibres.d’ acier de type fils métalliques coupés ou les

fibres d’ acier ondulées et barbelées ne~doivent pas étre utilisées.

Tableau3.8.1 Exigences relatives,aux parameétres géométriques et de précision
de-forme des fibres d’ acier

Ecart entre
. | le nombre
Parametres ¢ .
g _Taux.de dé | Diametre .| Taux de de Taux de moyende
géométriques ] . . Teneur en
L Longueur longueur (diametre | forme flexion fibres et le | | 3 Meéthode
et précision . , . . impuretés .
(mm) qualifiée | équivalent) qualifiée qualifiée nombre d’ essai
de forme des . (%)
] y (%) (mm) (%) (%) nominal
fibres d’ acier|
de fibres
(%)
Exigences
. 25 ~50 >90 0,3~0,9 >90 >90 +10 <1,0 JGJ/T 221
techniques

4. La surface de la fibre d’ acier ne doit pas étre contaminée par des taches d’ huile ou des
substances qui entravent 1’ adhérence du ciment, la prise et le durcissement du béton. Les

fibres d’ acier qui sont agglomérées ou lies entre elles ne doivent pas étre utilisées.

Note explicative de 1’ article

Une fois que la fibre d’ acier de type fils coupés est exposée, sa pointe est dangereuse. La fibre d’
acier ondulée et barbelée peut former facilement une agglomération pendant le malaxage, ce qui ne

peut pas garantir la qualité de la construction, son utilisation n’ est donc pas autorisée.
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3.8.2 L’ aspect des fibres coupées courtes de basalte utilisées dans le revétement en béton de

ciment doit &tre brun doré, homogene et exempt de pollution de surface. La teneur en silice doit

étre comprise entre 48% et 60% . L’ agent mouillant de surface doit &tre hydrophile. La qualité de

la fibre de basalte doit répondre aux exigences du tableau 3. 8. 2-1 ; les spécifications, les

dimensions et la précision de la fibre hachée courte de basalte doivent &tre conformes aux exigences
du tableau 3.8.2-2.

Tableau3. 8.2-1 Critéres de qualité des fibres de basalte

No du point
de controle

Controle

Exigence technique®

Méthode d’ essai

1 Résistance a la traction (MPa), = 1500

2 Module d’ élasticité (MPa), = 8,0 x10°
3 Densité (g/cm®) 2,60 ~2.,80
4 Teneur en eau (% ), < 0,2

5 Résistance aux alcalis® (taux de résistance 75

résiduelle a la rupture) (% ), =

JT/T 776.1

Note:" Le test de résistance aux alcalis est effectué pour avoir le taux.de laforce de rupture résiduelle apres que la fibre ait

bouilli dans une solution saturée de Ca ( OH ), pendant 4 h,

® A 1” exception de la densité et de/la‘tenetr/en eau, le’coeffiGient de variation de chaque valeur mesurée ne doit pas

étre supérieur a 10% .

Tableau3. 8. 2‘-2,' Spéciﬁcations, dimensions et précision des fibres coupées courtes de basalte

Taux de Diametre Taux de
Longueur . » . L Taux d’ aspect )
) | longueur nominal Densité de fils| densité de L Méthode
Type de fibre nominale . . . qualifié .
/¢ ) qualifiée d’ une fibre (tex) fils qualifié (%) d’ essai
mm o
(%) (pm) (%)
Fil toronné*
(s) 20 ~35 >90 9 ~25 50 ~900 >90 =95
JT/T776.1
Fil toronné
. 20 ~35 >90 7 ~13 30 ~ 800 >90 =95
torsadé’ (T)

Note: " Le fil toronné s’ applique au béton de fibre de basalte ayant des exigences de résistance a la fissuration ;

® Le fil toronné torsadé convient au béton de fibre de basalte pour améliorer la résistance d la flexion.

Note explicative de 1’ article .

L’ aspect du filament de la fibre de basalte et des fils coupés courts doit étre brun doré. C’ est le

signe le plus notable qui distingue la fibre de basalte de la fibre de verre ou d’ autres fibres

inorganiques et fibres organiques, et ¢’ est la seule couleur déterminante des fibres de basalte. La
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raison en est que le basalte contient une certaine quantité d’ oxyde ferrique noir. Pendant le
tréfilage, 1’ oxyde ferrique a la surface est oxydé en trioxyde de fer rouge doré, avec une teneur de
9% a 14%. Le brun est une couleur de fusion du rouge de surface et des minéraux noirs a

I’ intérieur.

3.8.3 Les fibres synthétiques utilisées dans la couche de revétement en béton de ciment peuvent
étre des fibres monofilamentaires ou des fibres grossieres en polyacrylonitrile ( PANF ),
polypropyléne ( PPF), polyamide ( PAF) et alcool polyvinylique ( PVAF). Leur qualité¢ doit
satisfaire aux exigences du document « Fibres synthétiques pour bétonyde ciment et mortier » ( GB/
T 21120) en vigueur. En outre, la valeur minimale de la résistance d«la traction mesurée sur une

seule fibre ne doit pas étre inférieure a 450 MPa.

3.8.4 Les spécifications, la précision de fabricatien et!lal dispersion des fibres synthétiques

doivent satisfaire aux exigences du tableau 3. 8. 4.

Tableau 3.8.4 Spécifications des fibres synthétiques, précision de fabrication

et exigences ‘de dispersion

Taux de . .

. Diametre Taux de forme Dispersibilité

Classification Longueur I longueur . . , , .
équivalent 2 qualifiée dans le béton | Méthode d’ essai
des formes (mm) v Q. qualifiée
() (%) (%)
(%)
Fibre

fi 20" =40 4 ~65

monofilament >90 >90 +10 GB/T 21120
Fibres grossieres 20 ~ 80 100 ~ 500

3.9 Matériau de joint

3.9.1 La hauteur, la longueur et 1’ épaisseur de la plaque du joint de dilatation utilisée pour les
chaussées en béton de ciment doivent étre conformes aux exigences de la conception et les trous des
goujons doivent &tre réservés en fonction de 1’ espacement de conception. Le diameétre des trous doit
étre supérieur de 2 mm a celui du goujon. L’ écart de hauteur et d’ épaisseur doit étre inférieur a 1,

5 mm.

3.9.2 La qualité de la plaque de joint de dilatation doit étre conforme aux prescriptions du tableau
3.9.2.

A
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Tableau3.9.2 Criteres de qualité de la plaque de joint de dilatation

Types de plaques de joint de dilatation Méthode d’ essai
Poi A Plaque en plastique, . .
oint de contréle Panneaux de fibres Planches de bois
plaque en caoutchouc ] ) o )
bitumés imbibé d’ huile
(' mousse)
Contrainte de compression
0,2~0,6 2,0~10,0 5,0~20,0
(MPa) JTT 203
Taux de récupération é€lastique
90 65 55
(%), =
Quantité extrudée (mm), < 5,0 3,0 58
Charge de flexion(N) 0~50 5 ~40 100, ~ 400

Note:1. Les planches de bois imbibé d” huile doivent étre séchées a 1’ air, les-eicatrices doivent étre €liminées et remplies
de bois lors de leur traitement, et la durée d’ imprégnation dans 1’ huile ne doit pas étre inférieure a 4 heures.

2. Les épaisseurs des différentes plaques de joints doivent-€tre-de20 a 25 mm +2 mm.

Note explicative de 1’ article .

Dans le passé, les plaques de joints de dilatation_des revétements de chaussée en béton de ciment
des routes en Chine étaient généralement én bois de pin ou dé peuplier ordinaire. A 1’ utilisation, il
a été constaté que les vermoulures étle taux de décomposition étaient assez élevés. Deux ou trois
ans plus tard, la plupart des plariches de bois étdient-décomposées en poudre humide et pour I’
essentiel inutilisables. Par conséquent, loxs de [ utilisation de planches en bois, il est nécessaire
qu’ elles soient imbibées~de kérosene aw. de diesel pour la lutte antiparasitaire et le traitement

anticorrosion.

3.9.3 Lesplaques/de joints de dilatation des autoroutes et des routes de premicre classe doivent
étre en plastique;“en caoutchouc (mousse) ou en panneaux de fibres bitumés ; les autres routes

classées peuvent également utiliser du bois imprégné d’ huile.

3.9.4 La qualit¢ du matériau de remplissage de joint en polyuréthane pour construction a
température ambiante doit satisfaire aux prescriptions du tableau 3.9.4. Il ne faut pas incorporer de

noir de carbone ou autres garnitures inorganiques dans le matériau de joint a base de polyuréthane.

Tableau3.9.4 Criteres de qualité de garniture de joint en polyuréthane

pour construction a température normale

No Point de controle Type de module faible Type de module élevé  |Méthode d’ essai

1 Temps de séchage a 1”air (h), < 4 4 GB/T 13477.5

Temps de perte d’ adhérence-
2 ) 12 10 JT/T 203
durcissement (h), <
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No Point de controle Type de module faible Type de module élevé  |Méthode d’ essai
Module de traction 2% 0,20 ~0,40 >0,40
3 GB/T 13477.8
(MPa) 20T 0,30 ~0,60 >0,60
4 |Taux de récupération élastique (% ), = 75 90 JT/T 203
Adhésion au béton a 1’ allongement |Aucun dommage a 100% de| Aucun dommage a 60% de
5 . R GB/T 13477.10
standard ( état sec, 23°C) 1’ allongement standard 1’ allongement standard
6 Allongement(-10C) (mm), = 25 15 JT/T 203
Pénétration apres durcissement
7 40 ~60 20 ~40 JTG E20 T0604
(0. Imm)
Résistance a 1’ eau, cohésion aprés  |Aucun dommage a 100% de| Augun dommage a 60% de
8 , . . GB/T 13477. 10
4 jours d’ immersion dans 1’ eau 1’ allongement _standard 1’ allongement standard
(60C + 2%y x»168h sut| (80°C + 2°C) x 168h sur
. ) surface inclinée a 45°; surface inclinée a 45° .
9 Résistance a température élevée —~ S JTG E20 T0608
1pas-d’ €coulement, paside|\pas'd’ écoulement, pas de
fissuration, pas de collage, | fissuration, pas de collage
. . / (-40%€ '+ 22C) x 168h,|(-20C =2 C) x 168h,
Résistance a la fissuration.a ; .
10 B L) avec une'flexion de 90 avec une flexion de 90 | JTG E20 T0613
température négative . ) . P . .
degrés, sans fissuration degrés, sans fissuration
Apres avoir été imbibé pendant 48 heures dans 1’ essence
5 n° 93, mettre en repos pendant 72 heures a une
11 Résistance aux hydrocarbures | L GB/T 528
température de 23°C + 3 ° C et & une humidité de 50%
+ 5% , la diminution d’ allongement est < 20%
Aprés une irradiation de 180 h, il n’ y a pas d’
Résistance au vieillissement accéléré | écoulement, pas de décoloration, pas d’ écaillage et pas
12 par la lumiére, 1’ oxygene et la chaleur | de fissuration. L’ allongement a -10C n’ est pas JT/T 203
( méthode d’ irradiation avec des | inférieur a 80% de celui avant vieillissement. Le test d’ |GB/T 13477.10
lampes & arc au xénon) adhérence au béton & 1’ allongement standard ne présente
pas de fissure.

3.9.5 La qualité du matériau de remplissage des joints en silicone pour construction d température

ordinaire doit &tre conforme aux exigences du tableau 3.9.5.



Tableau3.9.5 Criteres de qualité du matériau de remplissage de joint

en silicone pour construction a température ordinaire

. Type de module | Type de module .
No Point de contréle ) Méthode d’ essai
faible Elevé
1 Temps de séchage a1’ air (h), < 3 GB 13477.5
2 Pénétration (0,1lmm), < 80 50 JTG E20 T0604
Module d’ allongement a 100% 23 <04 > 0,4
3 GB 13477.8
(MPa) 20C <0,6 >0,6
60% de .
Adhérence au béton a '
4 , 1’ allongement sans rupture sans rupture GB 13477. 10
17 allongement standard
standard
5 Taux de récupération élastique (% ), = é P I- . 90 GB 13477.17
Sans traitement § 0420 0,40
Résistance & | yreiilissement thermique (80, % 68h) 0,5 0,30
6 la traction ' 5 GB/T 528
(MPa), = Ultraviolet (300W,168h) : : 0515 0,30
Imbibition”(4') 0415 0,30
Sarls faitement” X/ x 600 500
Allongement Vieillissementvthermique(SO"C , 168h) 7500 400
7 F—— —A JT/T 203
(%), = Uliraviolet (300W, 168h)". ) 500 400
Tutbibition (4 }) ) 600 500
Résistance drhatte’| . (90C + 2C) \ 168h sur surface inclinée a 45° ; pas d’ écoulement,
8 3 A . ) JTG E20 T0608
température pas de fissuration, pastde collage
Résistance a la
fissuration a (- 40C + 2 CT) x 168h, avec une flexion de 90 degrés,
9 . . . JTG E20 T0613
température sans fissuration
négative
Résistance aux Aprées 48h d’ imbibition dans 1’ essence n°93 , le taux de perte de masse
10 GB/T 528
hydrocarbures est < 5% et la surface de 1’ éprouvette n’ est pas collante

Note explicative de 1’ article .

Pour les articles 3.9.4 a3.9.5, les criteres de qualité des matériaux de remplissage de joints pour
construction a température ambiante a base de polyuréthane et de silicone ont été définis sur la
base des résultats des projets de développement de 1’ ouest du ministere des transports " Etude

technique complete pour la conception et la construction de chaussées en béton de ciment dans les
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zones de loess" et " Etude sur 1’ évaluation de 1’ état de fonctionnement et les techniques de pré-

entretien des chaussées en béton de ciment" .

Les matériaux de remplissage de joint en polyuréthane et en silicone sont classés en deux types .
module élevé et module faible en fonction des différences climatiques dans les zones utilisées. Cette
classification repose essentiellement sur le fait qu’ un matériau de remplissage ne peut pas satisfaire
simultanément a deux types de prescriptions techniques contradictoires, d’ une part avec des
températures extrémes élevées ne pas présenter d’ écoulement, de ramollissement ,ni d’ intrusion de
petits graviers dans le matériau de remplissage, et d’ autre part,_avec températures extrémes
négatives ne pas présenter de fissures et de rupture. Le classement en“deux classes de module élevé
et module faible a été fait, en espérant que les performances a haute-ét basse température , ¢’ est-a-

dire 1’ été et 1’ hiver, répondent aux exigences d’ utilisationyen " méme temps.

3.9.6 La qualité du matériau de remplissage des joints.en bitume-caoutchouc de type mis en place
a chaud doit étre conforme aux dispositions du tableauv3, 9.6.

Tableau3.9.6 Critere de qualité du matériau de‘remplissage de joint en bitume
de caoutehouc 'mis en place a c¢haud

. Type haute L Type basse N Méthode
Point de contrdle ) Type ‘ordinaire , Type froid sévere R .
températuge température d’ essai
En cycle 0C/ En eycle 10°C/ En cycle 20C/ | En cycle -30C/
R. H25% / R:H50% / R.H75% / R. H100% /
Etirage a basse 3,0 k5mm, 3,15mm, 3, 15mm, 3, 15mm,
température un’ groupe de un' groupe de un groupe de un groupe de
3 éprouvettes 3 éprouvettes 3 éprouvettes 3 éprouvettes
passe le test passe le test passe le test passe le test
Pénétration (0,1mm) < 70 50 ~90 70 ~110 90 ~ 150 JT/T 740
Point de
. = 80 = 80 = 80 = 80
ramollissement ( C)
Distance
<3 <5 <5 <5
d’ écoulement (mm)
Taux de récupération
o 30 ~70 30 ~70 30 ~70 30 ~70
élastique (% )

3.9.7

modifié pour route mis en place a chaud doit étre conforme aux prescriptions du tableau 3.9.7.

A
AN

La qualité¢ des matériaux de remplissage des joints en bitume de pétrole et en bitume




Tableau3.9.7 Criteres de qualité pour les matériaux de remplissage de joint en bitume de

pétrole routier et en bitume modifié mis en place a chaud

. . Bitume Bitume

. Bitume de Bitume de o ) Meéthode

Point de controle ) . Modifié Modifé .

pétrole No 70 | pétrole No 50 d’ essai

SBS I -C SBS 1 -D
Pénétration (257 ,5s, 100g), (0,1mm) 60 ~ 80 40 ~ 60 60 ~ 80 40 ~ 60 JTG E20 T0604
Point de ramollissement (R&B) (T), = 45 49 55 60 JTG E20 T0606
Ductilit¢ 10C (c¢m), = 15 — — JTG E20 T0605
Ductibilité (5C, 5cm/min) (cm), = — 30 ; 20 JTG E20 T0605
Point éclair (), = 260 230 JTG E20 TO611
Taux de récupération élastique (25C), = 40 60 65 75 JTG E20 T0662
Apres vieillissement au test TFOT ‘

Variation de masse (% ), < + 0,8 ~ v + 1,0 JTG E20 T0603
Taux de pénétration résiduelle 61 63 7 60 65 JTG E20 T0604
Ductilité résiduelle (cm), (25C), = 6 4 — — JTG E20 T0605
Ductilité résiduelle (c¢cm), (5C), = A — 20 15 JTG E20 T0605

3.9.8

construction a température normale peuvent &tre-utilisés pour les couches de revétement en béton de

Les matériaux de rempli"sSage des joints \tels| que le silicone et le polyuréthane pour

ciment des diverses classés de_routes. Lé. bitime eaoutchouc et le bitume modifié peuvent étre
utilisés pour le remplissage“des jointstdes routes de deuxieéme classe et inférieures, mais ne
conviennent pas alix auteroutes et routes\de premiere classe. Les produit de jointoiement a base de
bitumes de pétrole routiers peuvent étreutilisés pour le remplissage des joints des routes de troisieme
et quatrieme classe, ‘mais ne conviennent pas aux routes de deuxieme classe, ni aux autoroutes et

routes de premigre classe.

3.9.9 Les matériaux de remplissage des joints a faible module conviennent aux zones froides ou
tres froides. Les matériaux de remplissage a@ module élevé doivent étre utilisés dans les autres
zones. Le bitume caoutchouc doit étre sélectionné parmi 1’ une des quatre catégories en fonction de
la zone climatique locale. Le bitume de pétrole n°70 et/ou SBS classe I-C doit étre utilisé dans les
zones froides et trés froides. Il est conseillé d’ utiliser le bitume pétrolier n°50 et/ou le SBS I-D
dans les zones chaudes et tiedes.

Note explicative de I’ article .

Les matériaux de remplissage de joints au bitume de pétrole et au bitume modifi¢ sont divisés en
deux catégories applicables a la haute et a la basse température. Le bitume caoutchouc est divisé
en 4 types . type température élevée, type température ordinaire, type basse température et type

froid sévere, selon 1’ étirement a température négative avant rupture. Le type de matériau de
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remplissage des joints doit étre choisi en fonction de la température élevée extréme en juillet et de la

température basse extréme en janvier de la région.

3.9.10 Les bandes de garnissage doivent avoir des performances telles qu’ une bonne élasticité,
une bonne flexibilité, n’ absorbant pas 1’ eau, résistant a la corrosion alcaline et acide, et ne
ramollissant pas a température élevée. Elles peuvent étre fabriquées a partir de bandes de
caoutchouc, de mousse de polyuréthane ou de mousse plastique microporeuse. La forme doit étre

de type cylindrique compressible, avec un diametre de 2 a 5 mm plus grand que la largeur du joint.

3.10 Matériaux pour couche intercalaire et couche de scellement

3.10. 1 Les matériaux utilisés pour la couche intercalaire en” béton bitumineux doivent étre
conformes aux exigences des « Regles techniques pour la»censtruction des revétements bitumineux
de routes » (JTG F40) en vigueur. ;

3.10.2 Les matériaux pour la couche en traitement superficielsbitumineux a chaud et la couche de
scellement en coulis bitumineux modifi€” doivent étre conformes aux dispositions des « Regles

techniques pour la construction des-revétements bitumineux de routes » (JTG F40).

3.10.3 La qualité, les spécifications et 1. 'aspect_des matériaux utilisés en film mince pour la

couche de scellement doiyent étre’ conformes aux exigences du tableau 3. 10. 3.

Tableau3.10.3 . Criteres de qualité, spécifications et d’ aspect des matériaux en

film mince pour la couche de scellement

Type Point de contrdle Exigence technique Méthode d’ essai
Epaisseur Produit fini, = 0,30 GB/T 13761
(mm) Matériau de film, = 0,06 GB/T 17598
Film géotechnique Résistance a la rupture nominale verticale et 10
composite horizontale (kN/m), =
(un tissu un film, GB/T 15788
deux tissus et Allongement longitudinal et transversal a la 30
un film) rupture (% ), =
Résistance a la rupture CBR(kN) , = 1,9 GB/T 14800
Résistance au pelage (N/cm), = 6 FZ/T 01010
Masse par unité de surface (g/m’), = 125 QB/T 3808
Tissu tissé en N
. Force de rupture longitudinale
plastique 570 GB/T 1040.1 ~1040.5
. et transversale(kN/m), =
composite
Force de pelage (N), = 2,5 GB 8808
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suite

Type Point de contrdle Exigence technique Méthode d’ essai
Largeur nominale (mm), = 4000 GB/T6673 .GB/T4666 .
Spécificati Ecart de largeur admissible (% ), = +2,5,-1,0 QB/T 3808
pécifications,
aspect des Meéthodes prescrites
films minces Qualité apparente Qualifié d’ inspection sur chaque

aspect des films minces

3.11 Matériau de cure

3.11.1

Les agents de cure utilisés pour les couches de reyétement en béton de ciment sont des

émulsions aqueuses obtenues par broyage de colloides de paraffine, de polymeres de haut poids

moléculaire appropri¢, d’ une quantité appropriée de ‘stabilisant et d’ agent de blanchiment. Le

silicate de soude ne doit pas étre employé en.produit de cure. L’ agent de cure doit étre une

émulsion colloidale blanche et non une émulsion, incolore €t _transparente. La qualité des agents de

cure doit &tre conforme aux exigences du tableau 3. 11. 1.

Tableau3. 11, 1. " Critéres-de qualité de 1’ agent de cure

Méthode d’ essai

) Produits de . i
Point de.controle N Produits qualifiés
premiere classe
Taux de conservation.efficace’ de 1 eau ( %) = 90 75
Rapport de résistarice a la,compression 7N % 20
ou rapport de/résistance a la flexion® )
Ty =< 28 jours 95 90
Perte de masse ° (kg/m’) < 3,0 3,5
Teneur en matieres solides(% ) = 20,4°
Temps de séchage (h) = 4

Solubilité dans 1’ eau aprés formation d’ un film

Il ne doit pas étre soluble pendant la cure

Résistance a la chaleur de la mise en film

Qualifié

JT/T 522

Note:* Le rapport de résistance a la flexion doit étre vérifié pour la chaussée et le rapport de résistance a la compression

pour les autres structures.

® L’ essai de perte de masse par usure est obligatoire pour les chaussées ayant des exigences de résistance & 17 usure.

¢ Cette valeur peut étre de 15,0 lorsque le taux de rétention effective d’ eau de 1’ agent de cure macromoléculaire

utilisé est supérieur a 90% .

Note explicative de 1’ article .

Les mesures effectuées ont montré que le taux de rétention d’ eau effectif du silicate de soude n’
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était que de 45 % environ, ce qui est inférieur au minimum requis de 75 % pour un produit de cure
qualifié. Par conséquent, les agents de cure fabriqués a partir de silicate de soude comme

composant principal ne sont pas autorisés.

3.11.2 Pour les revétements en béton de ciment des autoroutes et des routes de premiére classe 1’
agent de cure adopté doit satisfaire aux exigences des produits de premiere classe. Pour les autres

routes classées, on peut utiliser des agents de cure qui répondent aux exigences des produits qualifiés.

3.11.3 Le film de cure de la couche de revétement en béton de ciment, économisant 1’ eau, pour
le maintien de 1’ humidité doit étre fabriqué a partir d’ une résing ﬁolymére macromoléculaire a
haute absorption et rétention d’ eau et d’ un film en plastique imperni‘éable a 1’ eau dont la qualité

doit étre conforme aux exigences du tableau 3. 11. 3.

Tableau3. 11.3 Critéres de qualité du film de cure pour le maintien

de 1’ humidité et-]1”économie’de 1’ eau

Propriété du film de cure Performance du film de cure Méthode d’ essai
Température de ramollissement 70 Taux derétention, effective d’ eau a 3 jours 95
(), = ‘ (%) =
Quantité de vapeur d’ eau traversant A
un film épais de 0,006 ~0,02mm W 47 k / Temps dé rétention d” eau( jour) 7
(g/m* - ljour), < '
Film double 14 3 05
Résistance a la _/tovche / Rapport de résistance a la compression J
traction (MPa) , g du béton avec film de cure
Film,meno- 3
= 12 (par rapport a la cure standard) (% ) 7j 95
couche
Résistance a la déchirure d angle droit .
55 3j 95

vertical et horizontal (KN/m) = Rapport de résistance a la flexion JG/T 188
(% )" du béton avec film de cure

Epaisseur du film carotté ( mm) 0,08 ~0,10

(‘par rapport a la cure standard) , = 7j 9
Epaisseur du film (mm) 0,12~0,15
Isolation thermique (la différence entre la
Ecart de longueur admissible (% ) +1,5 température ambiante et la température a 4
1” intérieur de membrane (C), =
Les écarts

. ) . Quantité d’ eau distillée absorbée
Largeur du film carotté négatifs ne sont . ) 0,5
) par surface unitaire( kq/nf) =
pas autorisés g

. propres et bien L . .
Aspect du film de cure et du Quantité d’ usure du béton conservé
) 3 entretenus non ) 2,0
film carotté ) par le film de cure (kg/nf), <

endommagés

Note ; “Lorsque des films de cure du maintien de 1” humidité et de 1’ économie de 1’ eau sont utilisés sur des chaussées en

béton de ciment, la quantité d’ abrasion et le rapport de résistance a la flexion doivent étre examinés.



3.11.4 En cas de période de construction a température élevée, il convient de choisir un film de
cure blanc réfléchissant pour le maintien de 1’ humidité et 1’ économie d’ eau, tandis qu’ il est
préférable de choisir des produits absorbant la chaleur, noir ou bleu, en cas construction a

basse température
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4 Conception dumélange

4.1 Prescriptions générales

4.1.1 La conception du mélange du béton de ciment de cotuche de chaussée routiere doit répondre
aux exigences en matiere de résistance a la flexion, de maniabilité et de durabilité, tout en tenant

compte de 1’ économie.

4.1.2 1l faut adopter des matieres premiereS qui répondent aux exigences des criteres de qualité
requis du présent reglement et qui ont.des performances stables. La conception du mélange doit étre

effectuée a partir de plusieurs combinaisons de matériaux.

4.1.3 Un plan d’ expérience orthogonal.doit'éfre adopté pour la conception du mélange de béton
de ciment des chaussées.des autoroutes. et routes de premiere classe ; une méthode de formulation

empirique peut &tre, utilisée pour les routes de deuxieme classe et inférieures.

4.1.4 La formulation du béton doit comporter deux étapes : la conception du mélange cible et la
conception du mélange du chantier. La conception du mélange cible doit déterminer les teneurs en
ciment et en granulats, le rapport eau-ciment ( cimentaire), la teneur en adjuvant du béton ainsi
que la quantité de fibres d’ apport pour le béton de fibres. Le mélange du chantier doit étre
déterminé a partir d’ un mélange d’ essai en centrale de malaxage. La formulation adoptée ne doit

pas étre ajustée sans autorisation pendant le chantier.

4.1.5 La conception du mélange cible doit faire 1’ objet d’ un contrdle complet de la performance
du béton et il faut spécifier 1’ écart admissible entre le mélange cible et le mélange de chantier. Le

mélange cible doit étre formulé conformément aux exigences suivantes :

1 Les parameétres de contréle du mélange du béton sont proposés par calcul ou test orthogonal
en fonction des exigences sur les matériaux, des matieres premieres, de la structure de la

chaussée et de la technologie de construction.



Réaliser le mélange d’ essai en laboratoire selon la formulation proposée, mesurer les
indices de différentes performances. Choisir comme mélange cible, un mélange
économique et raisonnable qui satisfait aux exigences de résistance a la flexion, d’

ouvrabilité et de durabilité du béton.

Selon les conditions de malaxage en centrale, la performance du mélange est examinée et

ajustée pour répondre aux exigences du dosage cible.

4.1.6 Le mélange de chantier doit étre conforme aux données mesurées du mélange cible et étre

déterminé conformément aux exigences suivantes

1

4.1.7

La teneur en ciment dans le mélange de chantier peut &tre augmentée de 5 a 10 kg/m’ par

rapport au mélange cible en fonction de la perte lors du processus de mélange.

Le dosage des différents matériaux est_calculé en_fonction du mélange cible et un mélange
d’ essai est effectué en fonction des besoins“de production réels.

’

La résistance a la flexion, -1’ ouyrabilité et lasdurabilité du béton sont testées pour

déterminer si les exigenges-Sont satisfaites ‘ou nen.

Les données d’ essai Sont synthétisées pour proposer la formulation de chantier, déterminer
les parametres de la eentrale et identifier les exigences pertinentes pour 1’ ajustement des
parametres-d’ approvisionnement et 1’ ajout d’ eau de la centrale de mélange en fonction de

la teneur enveau réelle des granulats pendant la construction.

Lorsque~les matieres premieres changent, le mélange cible et le mélange de chantier

doivent étre congus et controlés de nouveau.

4.1.8

Lors du mélange d’ essai du béton, les pores des granulats grossiers et fins doivent étre

saturés mais la surface des granulats doit tre seche.

4.2 Conception du mélange du béton de ciment

4.2.1

Le présent chapitre s’ applique a la conception du mélange cible du béton de ciment pour la

construction des chaussées en béton de ciment, béton armé et béton armé continu construites par

machine a coffrage glissant, par unité a trois rouleaux et avec des outils simples.

4.2.2 La valeur moyenne de la résistance a la flexion a 28 jours du béton pour les chaussées doit
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étre déterminée selon la formule (4.2.2) .

L
f = TTiemc (4.2.2)

dans laquelle

f.—Valeur moyenne de la résistance a la flexion a 28 jours du béton de ciment (MPa) ;

f,—Valeur standard de résistance a la flexion (MPa) de calcul, déterminée en fonction de la

conception, qui ne doit pas étre inférieure a celle spécifiée dans le tableau 3. 0. 8 des «
Spécifications techniques pour la conception des chaussées en béton de ciment routier »
(JTG D40—2011).

t—Taux de garantie, a déterminer selon le tableau 4.2.2-1.

s—FEcart type des échantillons d’ essai de résistance a la flexion ¢MPa). S’ il existe des
données d’ essai, 1’ écart type des échantillons d’ egsai-doit étre utilisé ; s’il n’ y a pas de
données d’ essai, il peut étre déterminé en fonction de la classe de la route et de la
résistance a la flexion de conception, en se référant au champ d’ application spécifié dans
le tableau 4.2.2-2. .

C,—Coefficient de variation de la résistance d-la flexion déterminé sur la base des données

statistiques. S’ il est inférieur a 0505, la valeur 0505 est prise. S’ il n’y a pas de données
statistiques, il est possible de prendreila valeur dans la plage spécifiée du tableau 4.2.2-3.
Pour les autoroutes et routes de<preémicre classe le niveau de variation doit étre faible, et

pour les routes de deuxi¢me classe, la_valetrne-doit pas étre inférieure au niveau moyen.

Tableaud. 2. 2-1%, Coefficient du taux de garantie ¢

Nombre d’ échantillons n ( groupe)

Classe de route  Probabilitép -
6~8 9~14 15~19 =20
Autoroute 0,05 0,79 0,61 0,45 0,39
Route de premidre-classe 0,10 0,59 0,46 0,35 0,30
Route de deuxieme classe 0,15 0,46 0,37 0,28 0,24

Routes de troisieme et
R 0,20 0,37 0,29 0,22 0,19
quatrieéme classe

Tableaud.2.2-2 Ecart type des échantillons d’ essai de résistance a la flexion de chaussées

en béton de ciment pour toutes les classes de route s

Classe de route Autoroute Premiere classe | Deuxieme classe | Troisieme classe | Quatrieme classe
Fiabilité( % ) 95 90 85 80 70
Indice de fiabilité 1,64 1,28 1,04 0,84 0,52
Ecart type des échantillons 0,40 = &
0,25 < s <0,50 0,45 < 5 <0.67
(MPa ) < 0,80
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Tableaud4.2.2-3 Plage du coefficient de variation C,

Niveaux de variation de la résistance a la flexion Faible Moyen Elevé

Plage du coefficient de variation de la résistance

. 0,056 =C,=0,10 | 0,10 =C,=0,15 | 0,15 =(C,=<0,20
a la flexion C,

4.2.3

L’ ouvrabilité des mélanges de béton fabriqué par différentes méthodes de construction doit

répondre aux exigences suivantes

4.2.4

L’ affaissement du béton de pierres concassées et celui”du’béton en galets, pour le
répandage par coffrage glissant, doit étre respectivement de. 10 a'30 mm et de 5 a 20 mm,
et le coefficient de viscosité vibratoire doit étre de 20074500 N-s/m’. La méthode d’ essai

du coefficient de viscosité vibratoire du mélange de|béton est décrite dans 1’ annexe A.

Lorsque la mise en ceuvre est effectuée parvunité a trois rouleaux, 1’ affaissement du

mélange sur place doit étre de 20 a40 mms

Lorsque la mise en ceuvre est effeetué avec des outils'simples, 1’ affaissement du mélange

sur place doit étre de 5 & 20. mm.
La valeur d’ affaissement du~mélange a-la sortie de la centrale de malaxage est égale a la
valeur d’ affaissement Correspondant au mode de mise en ceuvre a laquelle s’ ajoute la perte

d’ affaissement au cours du_transport.

Le_rapport maXimum eau-ciment (liant) et la teneur unitaire minimale en ciment du béton

pour les chaussées.des différentes classes de routes doivent satisfaire aux exigences du tableau 4.2.4.

o . . . ~ v . N 3 vy .
La teneur unitaire maximale en ciment ne doit pas étre supérieure a 420 kg/m’; en cas d’ utilisation

d’ adjuvants, la teneur unitaire maximale totale en liant ne doit pas étre supérieure a 450 kg/m’.

Tableaud4.2.4 Rapport eau-ciment (liant) maximal et teneur minimale en ciment des

chaussées en béton de ciment des routes classées

Autoroute , Route de
Route de N
route de R troisiéme
Classe de route N deuxieme R
premiére et quatrieme
classe
classe classe
Rapport eau-ciment (liant) maximal 0,44 0,46 0,48
Rapport eau-ciment ( liant) maximal avec des exigences de
. 0,42 0,44 0,46
résistance au gel




suite

Autoroute , Route de
Route de N
route de . troisieme
Classe de route N deuxieme R
premiere et quatrieme
classe
classe classe
Rapport eau-ciment (liant) maximal avec des exigences de
- 0,40 0,42 0,44
résistance aux sels de déverglacage®
Classe 52,5 300 300 290
Teneur en ciment minimale
N Classe 42,5 310 310 300
(kg/m’) :
Classe 32,5 - - 315
Teneur en ciment minimale avec des exigences de Classe 52,5 310 310 300
résistance au gel et aux sels de déverglacage Classe 42,5 320 320 315
3
(kg/m”) Classe 32,5 ’ - 325
Classe 52457 250 250 245
Teneur en ciment minimale lorsqu’ il est mélangé 1
s Classer 42,5 260 260 255
avec des cendres volantes de charbon (kg/m”) AL
Classe 32,5 - - 265
Teneur en ciment minimale du béton avec des : Classe 52,5 265 260 255
cendres volantes de charbon lorsqu’ une résistance. au |
gel et aux sels de déverglacage est requise-(Jg/m™) Slassegs 280 270 265

Note: * Dans un environnement corrosif comme les sels” de déverglacage, le vent marin, les pluies acides ou de sulfate,
ou sur les voies d’ accélération et de décélération a forte pente longitudinale, le rapport eau-ciment ( liant)
maximal doit étre_inférieursde,0,01 a.0,02 &1d'valedr du tableau.

" Lorsque des cendresiyoldntes de charbonisont ajoutées et que la résistance au gel et aux sels de déverglagage est

requise, leciment de qualité 325 e ‘doit pas étre utilisé pour la couche de revétement.

4.2.5 Le niveau de résistance au gel du béton de ciment des chaussées dans les régions tres

froides et froides ne doit pas étre inférieur aux exigences du tableau 4.2.5.

Tableaud.2.5 Exigences du niveau de résistance au gel du béton de ciment

de chaussée dans les régions tres froides et froides

Autoroute et route de Routes de deuxieme, 3 , .
Classe de route . L N Méthone d’ essai
premiere classe troisieme et quatrieme classe
Préleve-ment Préleve-ment .
, . Dosage de Dosage de Le dosage de référence
Eprouvette d’ essai L des carottes L des carottes B
référence . référence . est effectué selon T0565
sur site sur site
) Région tres g
Niveau de froid 300 250 250 200 Les carottes sont prélevées sur
roide
résistance au — place conformément a
Région ,
gel(F) < . 250 200 200 150 1’ annexe b. 1
froide

Note: La région tres froide fait référence G une région ou la température moyenne du mois le plus froid est inférieure a
-8 ; larégion froide désigne une région ol la température moyenne du mois le plus froid se situe entre -8 C et

-3 .



4.2.6 Dans le béton de ciment de la couche de revétement, un agent entraineur d’ air doit étre
ajouté pour assurer sa résistance au gel et améliorer 1’ ouvrabilité. La valeur moyenne de la teneur
en air et la plage d’ écart admissible du mélange a la sortie du malaxeur doivent répondre aux
exigences du tableau 4.2.6-1. Le coefficient d” espacement maximal des bulles d’ air mesuré sur

les carottes de la couche de revétement en béton de ciment doit répondre aux exigences du tableau
4.2.6-2.

Tableaud.2.6-1 Valeur moyenne de la teneur en air a la sortie du malaxeur et écart admissible( % )

Diametre nominal . . Avec exigenge de
. . Sansexigence de Avec exigence de . , s .
maximal des grains . . résistanee aux_sels Méthode d’ essai
résistance au gel résistance au gel 3 .
(mm) de déverglagage
9,5 4,5+1,0 5,0+0,5 6,0+0,5
16,0 4,0+1,0 4,540,575 5,540,5 La détermination de
A la teneur en air du
19,0 4,0+1,0 45040,5 ' 5,0+0,5 mélange de béton doit
7 ' étre conforme a la
26,5 3,5+1,0 3,5+0,5 4,5+0,5 TG E30 T0522
31,5 3,5+1,0 / 3,5+0,5 4,0+0,5

Tableaud. 2.6-2 Coefficient d’ espacément maximal des bulles d’ air du revétement
en béton' de ciment (um)

Classe de route

- ) Routes de deuxieme, p s .
Environnement Autoroute, route de . Meéthode d’ essai
N troisieme et de

premiere classe N
quatrieéme classe

, Gel 275 + 25 300 = 35
Région trés froide La méthode de mesure du
Sels de déverglacage 225 + 25 250 + 35 coefficient d’ espacement des
Gel 325 4 45 350 + 50 bulles d’ air doit étre conforme
Région froide a1’ annexe B. 2.
Sels de déverglacage 275 + 45 300 + 50

Note explicative de 1’ article .

L’ ajout d’ un agent entraineur d’ air de haute qualité au béton et |’ introduction de micro-bulles
uniformes et fermées peuvent améliorer efficacement la durabilité du béton. Cependant, si la
qualité de 1’ agent entraineur d’ air est mauvaise , 1’ uniformité des bulles introduites est mauvaise
et leur taille est grande, ce qui affectera négativement les performances du béton. Par conséquent,
un carottage est nécessaire pour mesurer le coefficient d’ espacement des bulles et vérifier la taille

et I’ uniformité des bulles dans le béton.
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4.2.7 Si la résistance aux sels de déverglagage est requise pour le béton de ciment de toute classe
de route, la résistance aux sels de déverglacage du béton doit étre testée selon la méthode de 1’
annexe C. Apres 30 cycles de salage-givrage, le béton est qualifié si la perte de masse moyenne de

5 éprouvettes est inférieure a 1,0 kg/m’; il n’ est pas qualifié si cette quantité est = 1,0 kg/m’.

4.2.8 La perte par abrasion du béton de ciment des chaussées des routes classées doit répondre

aux exigences du tableau 4.2. 8.

Tableaud.2.8 Perte par abrasion du revétement en béton de ciment des routes classées

Classe de route

Autoroute, route de

premiere classe

Route de deuxieme

classe

Route‘de-troisieme
et de quatrieme classe

Meéthode d’ essai

Perte par abrasion

, 3,0 3,5 4,0 JTG E30 T0567
(kg/m"), <

4.2.9 Lorsque le ciment Portland routier ou 1e-ciment Portland est utilisé pour le béton de ciment
dans un environnement corrosif de 1’ eau’de 'mery du vent-marin, de pluies acides, de sels de
déglagage ou de sulfate, il faut ajouterune quantité appropriée.de cendres volantes de charbon, de
poudre de scories, de fumée de silice ou'd”adjuvant minéral composite. Pour le béton des tabliers
de pont, il faut ajouter de la poudre de.scories ou de 1a fumée de silice mais pas de cendres volantes

de charbon.

Note explicative de’l” article

Etant donné que le.tablier'du pont n’ est pas soumis a une longue cure humide , les cendres volantes
de charbon=seront difficilement hydratées et ne contribueront pas a la résistance, entrainant une
fissuration séveres Par conséquent, il n’ est pas recommandé d’ ajouter des cendres volantes de

charbon dans le béton de tabliers de pont.

4.2.10 Lorsqu’ un plan d’ expérience orthogonal est utilis¢é pour la conception du mélange du

béton de ciment de la chaussée, les exigences suivantes doivent étre respectées .

1 Les facteurs variables du plan d’ expérience doivent étre déterminés empiriquement en
fonction des exigences de performance du béton et des variations des matériaux. Pour le
béton de ciment, les trois facteurs : le dosage en ciment, le dosage en eau et le taux de
sable (ou taux de remplissage des vides des granulats grossiers) peuvent étre choisis. Pour
le béton avec apport des cendres volantes de charbon, on peut choisir les quatre facteurs
le dosage en eau, la quantité totale de liant, la teneur en cendres volantes de charbon et le
taux de remplissage des granulats grossiers. Au moins trois niveaux doivent &tre

sélectionnés pour chaque facteur, et il convient d’ utiliser la table orthogonale L9 (3*)
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4.2.11

3

pour 1’ organisation du programme d’ essais.

Une analyse intuitive et par régression est effectuée sur les résultats des tests orthogonaux.
Les indicateurs d’ étude de 1’ analyse de régression doivent inclure ; 1’ affaissement, la
résistance a la flexion et la perte par abrasion. Le degré de résistance au gel et aux sels de
déverglacage doivent étre inclus pour les régions ayant des exigences a ce sujet.

Le mélange orthogonal satisfaisant aux exigences du paragraphe 2 peut étre considéré

comme un mélange cible.

Lorsque la méthode de la formule empirique est adoptée ‘pour les routes de deuxiéme

classe et inférieures, les exigences suivantes doivent étre respectées :

T2

1

Pour le calcul du rapport eau-ciment, sans matériau.d’ apport, il est possible d’ utiliser les

formules statistiques suivantes selon la nature des granulats grossiers :

Béton de pierres concassées ou de'\graviers<concassés :
W 1.5684

7 ' 4.2.11-1

C 7+ 1.Q09 7 - 0,359 5/, ( )
Béton de graviers

L4 1.261 8

C 41549 2 0. 470 9f. (4.2.11-2)

dans lesquelles

W )
T ~—rapport eau-cimient |;

f. Résistance a la rupture du ciment mesurée a 28 jours (MPa) ;
f, —Valeur moyenne ( MPa) de la résistance a la flexion a 28 jours du béton de

ciment de la chaussée.

Calcul du rapport eau-liant. Lors de 1’ apport de cendres volantes de charbon, de fumées
de silice, de poudre de scories, la quantité d’ apport utilisée pour remplacer le ciment dans
la méthode de substitution par exces (la partie excédentaire utilisée en substitution de sable
ne doit pas étre comptabilisée) doit étre comptabilisée pour calculer le rapport eau-liant.
Lorsque le rapport eau-liant calculé (ou rapport eau-ciment) est supérieur aux valeurs

spécifiées dans le tableau 4.2.4, les valeurs du tableau 4.2.4 doivent étre prises.

Le taux de sable du béton de ciment doit étre sélectionné conformément au tableau 4.2. 11-
1 en fonction du module de finesse du sable et du type de granulats grossiers. Si le béton
de ciment est utilisé pour un revétement rainuré antidérapant, le taux de sable peut &tre

augmenté de 1% a 2% par rapport aux valeurs du tableau 4.2. 11-1.



Tableaud.2.11-1 Taux de sable du béton de ciment

Module de finesse du sable 2,2~2,5 2,5~2,8 2,8~3,1 3,1 ~3,4 3,4~3,7
Granulats
Taux de sable ) 30 ~34 32 ~36 34 ~38 36 ~40 38 ~42
concassés
Sp(%)
Gravier 28 ~32 30 ~34 32 ~36 34 ~38 36 ~40

Note:1. Pour le méme module de finesse, des valeurs proches de la limite inférieure doivent étre prises pour le taux de

sable manufacturé.
2. Pour le gravier concassé, la valeur peut étre prise par interpolation entre les granulats et les graviers.

Selon le type d’ agrégats grossiers et les exigences d’ affaissement, le dosage en eau est
calculé selon les formules empiriques (4.2.11-3) a (4,2, 11-5). Lorsque le dosage en
eau calculé est supérieur au dosage maximal en eau indiqué dans le tableau 4.2. 11-2 , dans
ce cas, le dosage en eau doit étre réduit en utilisant des adjuvants avec des taux de

réduction d’ eau plus élevés .

Granulats ;
W, = 104.97 +0.3098, + 11.27 % +0.61S, (4.2.11-3)
Graviers ;
W, =86. 897+ 0. 3705, +11.24%+1.00S,, (4.2.11-4)
Teneur en eau du béton avec“additifs :
Ws, = Wo(l —1%0] (4.2.11-5)

dans lesquelles, _
W, ~<Tenetr en eau duybéton sans additifs ni matériau d’ apport (kg/m’) ;
S, —Affaissement (mm) ;
Sp#—Taux de sable (% ) ;
W,, —Teneur en eau du béton avec additifs (kg/m’) ;
B —Taux de réduction d’ eau mesuré avec les additifs utilisés (% ).

Tableau 4.2.11-2 Teneur maximale en eau du béton de ciment de chaussée (kg/m’)

Processus de construction Béton de pierres concassés Béton de cailloux
Mise en ceuvre par machine a coffrage glissant 160 155
Mise en ceuvre par unité a trois rouleaux 153 148
Mise en ceuvre par outils simples 150 145

Note;La teneur en eau maximale utilisée pour le béton de graviers concassés peut étre prise par interpolation entre le béton

de pierres concassées et le béton de graviers.

Calcul de la teneur en ciment. Elle peut étre calculée par la formule (4.2.11-6). Si le

résultat du calcul est inférieur aux valeurs spécifiées dans le tableau 4. 2. 4, les valeurs
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spécifiées dans le tableau 4. 2.4 doivent &tre retenues.

Cy, (4.2.11-6)

C. =
C W
dans laquelle

C, —Teneur en ciment (kg/m’).

6 La composition du mélange peut étre calculée selon la méthode densitométrique ou
volumétrique. La masse volumique du béton peut étre prise de 2400 & 2450 kg/m’ selon
la méthode de densité. La quantité d’ air prévue doit étre prise en compte lors du calcul

par la méthode volumétrique.

7 Pour le mélange obtenu par calcul, il faut vérifier que-te-taux de remplissage des vides des

granulats grossiers n’ est pas inférieur a 70% .

4.2.12 Lors de 1’ utilisation d’ adjuvants, la conception du mélange doit étre conforme aux

exigences suivantes

1 En cas d’ addition de poudre de-laitier ou de fumée de silice, la conception du dosage doit
étre effectuée en utilisant la_méthode de substitution'équivalente de ciment, la quantité d’
adjuvants doit étre détermmée par essai et’la’méme quantité de poudre de laitier ou de

fumée de silice doit étre” déduite du. ciment.

2 Avec les cendres volantes de charbon, la conception du mélange doit étre effectuée selon la
méthode~de remplacement en'exces. La quantité équivalente de ciment doit étre déduite
pour 1a partie remplagant le ciment ; la partie en exces doit substituer du sable et la quantité

de sable utilisée doit étre réduite.

3 Le coefficient de substitution en exces des cendres volantes de charbon de classes I et II
peut &tre initialement sélectionné conformément au tableau 4.2.12. La quantité maximale
d’ addition de cendres volantes de charbon ne doit pas étre supérieure a 30% pour le
ciment Portland de type I, 25% ou moins pour le ciment Portland de type II, et 20% ou
moins pour le ciment Portland routier. La quantité totale d’ addition de cendres volantes de

charbon doit étre finalement déterminée par des essais.

Tableaud. 2.12 Coefficient de substitution par exceés pour les différentes

catégories de cendres volantes de charbon

Classe de cendres volantes
I I} I

de charbon

Coefficient de substitution
1,1~1,4 1,3~1,7 1,5~2,0

par excesk
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4.3 Conception du mélange en béton de fibres

4.3.1 Le rapport volumique des fibres d’ acier du béton de fibres d’ acier doit étre déterminé en
fonction de la valeur normative de la résistance a la flexion de conception. Le tableau 4.3.1 peut

étre utilisé pour effectuer les essais sur le mélange en cas de manque d’ expérience.

Tableau 4.3.1 Valeurs de référence du rapport volumique de fibres d’ acier

du béton de fibres d’ acier

Valeur normative de la résistance a la flexion de conception du béton o s s 5o
de fibres d’ acier f,;( MPa) ’ ’ ’
Taux volumétrique de fibres d’ acier de 600 MPa™" (% ) 0,8~1,0 0,60 ~0,80 <0,60

Note:a. Si la résistance a la traction de la fibre d’ acier utilisée est'vde 1000MPa, le rapport volumétrique donné pour des
fibres d” acier de 600MPa dans le tableau peut €tré multiplié par un coefficient de 0,90.
b. Le taux volumétrique de fibres d’ acier est testé” conforménient a la méthode prescrite a 1’ Annexe D du

présent reéglement.

4.3.2 La valeur moyenne de la'résistance a 28 jours'dw béton de fibres d’ acier mis en ceuvre doit
étre calculée par la formule (4.3.2):
bE, =1—'f_~{—rjiéﬁ+ts (4.3.2)
dans laquelle -
f.;, — Valeur moyenné de la résistance a la flexion a 28 jours (MPa) du béton de fibres d’ acier
misS en ceuvre ;
fs — Valeur normative de la résistance a la flexion du béton de fibres d’ acier ( MPa),
déterminée selon la conception;
t —Coefficient de taux de garantie, il peut étre déterminé conformément au tableau 4.2.2-1.
s —Ecart type de la résistance a la flexion de 1’ échantillon d’ essai. Il peut étre pris dans la
plage spécifiée dans le tableau 4.2.2-2.
C, —Le coefficient de variation de la résistance a la flexion, il est déterminé a partir des

mesures réalisées ou par référence au tableau 4.2.2-3.

4.3.3 La valeur caractéristique de la teneur en fibres d’ acier peut étre calculée par la formule (4.
3.3) apres avoir calculé la valeur moyenne f, de la résistance a la flexion a 28 jours du mélange mis

en ceuvre par la formule (4.3.2) et obtenu la valeur de f, par des essais.

e

A=t (4.3.3)
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dans laquelle -
A —Valeur caractéristique de la teneur en fibres d’ acier ;
f, —Valeur moyenne de la résistance a la flexion (MPa) d’ un béton de ciment de méme
résistance a 28 jours ;
o —Coefficient d’ influence de la forme de la fibre d’ acier sur la résistance a la flexion devant

étre déterminé par des essais. Pour les bétons de classe C20 a C80, sans fibres d’ acier,

les valeurs du tableau 4. 3.3 peuvent étre utilisées.

Tableaud4.3.3 Valeurs de référence du coefficient d’ influence de la forme des

fibres d’ acier sur la résistance a la flexion

Variétés de fibre d’ acier

Type de coupe de fil
d’ acier a haute

résistance

Type de cisaillement

des toles d’ acier

Type de fraisage
de lingots

Type d’ étirage a
1’ état fondu d’ acier

faiblement allié

Forme de fibre d’ acier

Type de crochet

d’ extrémité

Type détrmé

Type de crochet

d’ extrémité

Type de grosse téte

Classe de résistance du
. 20 ~45 50 ~80 20~ 45 50.~ 80 20 ~45 50 ~ 80 20 ~45 50 ~80
béton de ciment
Coefficient d’ influencea 1,13 1,25 0,79 0,93 0,92 1,10 0,73 0.91

4.3.4 Le rapport voluniigie dé fibres -d* acier peut étre calculé par la formule (4.3.4) en
fonction de la valeur caractétistique de la‘fibre*d’ acier A calculée selon la formule (4.3.3), de la
longueur de fibre d*acier sélectionnée et du diameétre ou diamétre équivalent, .

p :)‘demo (4.3.4)

dans laquelle:
p —Rapport volumique des fibres d’ acier (% ) ;
A —Valeur caractéristique de la teneur en fibres d’ acier ;
[ —Longueur de fibre d’ acier (mm) ;

d —Diametre de la fibre d’ acier ou diametre équivalent (mm).

4.3.5 Lorsque la teneur en volume des fibres d’ acier est de 0,6% a 1,0% , 1’ affaissement de
conception du béton de fibres d’ acier doit étre de 20 a 30 mm plus grand que celui du béton de
ciment. Lorsque la teneur en volume de fibres d’ acier est inférieure a 0,6% , 1’ affaissement du

béton de fibres d’ acier doit étre le méme que celui du béton de ciment.

4.3.6 Le rapport eau-ciment ( eau-liant) maximal et la teneur en ciment unitaire minimale du

béton de fibres d’ acier doivent satisfaire aux prescriptions du tableau 4. 3. 6.
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Tableaud.3.6 Rapport maximal eau-ciment (eau-liant) et teneur en ciment unitaire

minimale du béton de fibres d’ acier

Autoroute, route | Route de deuxieéme
Classe de route N
de premiere classe classe
Rapport eau-ciment ( eau-liant) maximal 0,47 0,49
Rapport maximal eau-ciment (eau-liant) avec des exigences de résistance au gel 0,45 0,46
Rapport eau-ciment ( eau-liant) maximal avec des exigences de résistance 0.4 0.43
aux sels de déverglagage * ’ T
Classe 52,5 350 350
Teneur minimale en ciment (kg/m’) «
Classe 42,5 | 360 360
Teneur minimale en ciment (kg/m®) avec résistance au gel Classe 52,5 370 370
et aux sels de déverglacage “Classe'42.,5 380 380
Teneur minimale en ciment avec addition de cendres Classe 52,5 310 310
volantes de charbon (kg/m’) Classe 42,5 320 320
Teneur minimale en ciment avec résistance au gel et aux sels Classe 5245 320 320
de déverglagage en cas d’ addition de cendres volantes :
de charbon  (kg/m)—= : Classe 42,5 340 340

Note:"Dans les environnements cortosifs tels que les“sels de déverglagage, les vents marins, les pluies acides ou les
sulfates, ou dans les voie§ d’ aécélétation.et'de, décélération, les fortes pentes verticales, il est conseillé d’ utiliser

un rapport eau-ciment ( liant ) plus faible.

4.3.7 La résistance au ‘gel, la résistance aux sels de déverglagage, la résistance a 1’ usure, la
teneur en air'du”béton de fibres d’ acier et le coefficient d’ espacement maximal des bulles doivent

satisfaire respeetivement aux exigences des articles 4.2.5,4.2.7,4.2.8 et 4.2.6.

4.3.8 Les bétons de fibres d’ acier ne doivent pas utiliser 1’ eau de mer, les sables marins ; ils ne
doivent pas comporter d’ additifs tels que les sels chlorés et des chlorures comme agents a résistance
précoce et comme agent de résistance au gel. Dans des environnements tels que 1’ eau de mer, le
vent marin et les sels de déverglagage, il est conseillé d’ ajouter des cendres volantes de charbon de
classe I et IT ou de la poudre de scories pour les chaussées en béton en fibres d’ acier. Dans le béton

de tablier de pont, il ne convient pas d’ incorporer de cendres volantes de charbon.

4.3.9 Lorsque le plan d’ expérience orthogonal est utilisé pour la formulation du béton en fibres
d’ acier, en plus du respect des prescriptions pertinentes de 1’ article 4.2. 10 du présent réglement,
la teneur en fibres d’ acier doit étre incluse dans les facteurs de 1’ essai orthogonal.

4.3.10 Les proportions du mélange du béton de fibres d’ acier peuvent &tre calculées en utilisant
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des formules empiriques selon les exigences suivantes :

1 La valeur moyenne de la résistance a la flexion a 28 jours du béton de fibres d’ acier peut

étre déterminée par la formule (4.3.2).

2 La teneur volumétrique de fibres d’ acier peut étre calculée selon la formule (4.3.3) et la
formule (4.3.4), et le coefficient d” influence de la forme peut étre obtenu dans le tableau
4.3.3.

3 La teneur unitaire en eau du béton de fibres d’ acier peut &tre initialement sélectionnée
conformément au tableau 4. 3. 10, puis déterminée apreés ajustement selon 1’ affaissement
du mélange d’ essai.

Tableaud.3.10 Tableau de sélection primaire de<a teneur en eau du béton de fibres d’ acier

. . Type d’ agrégat Diameétre maximal nominal s
Conditions de mélange . ) Teneur en eau (kg/m’)
grossier des granulats’grossiers (mm)
. 9,5.16,0 215
L so P =0.6% Concassé
d 19,0 26,5 200
Affaissement® 20 mm
Sable moyen, module de finesse® 2,5 | * 9,5.16,0 208
Rapport eau-ciment 0,42 ~ 0450, Gravieg
19,0.26,5 190

Note:a. Pour chague augmentation ou diminution de 10 du rapport longueur/diametre de fibre d’ acier, I/d, la teneur
unitaire*en ¢au‘doit/étre augmentée'ou| diminuée de 10 kg/m’;
b. Pour chaque.augmentation ou diminution de 0,5% du rapport volumique p de la fibre d’ acier, la teneur unitaire
en eau doit étre augmentée ou diminuée de 8 kg/m’;
c. Lorsque’l’ affaissement est dans la plage de 10 a 50 mm, pour chaque augmentation ou diminution de 10 mm par
rapport & 1° affaissement de 20 mm, la teneur en eau doit étreaugmentée ou diminuée de 7 kg/m’ ;
d. Lorsque le module de finesse est dans la plage de 2,0 a 3,5, pour chaque augmentation ou diminution de 0,1 du

module de finesse du sable, la teneur unitaire en eau est diminuée ou augmentée de 1 kg/m’.

4 Le rapport eau-ciment du béton de fibres d’ acier peut étre calculé par la formule (4. 3. 10-
1). Le rapport eau-ciment du béton de fibres d’ acier retenu est la plus petite de la valeur
calculée et de la valeur spécifiée dans le tableau 4.3.6.

w 0. 128 (4.3.10-1)

C =
]}Cf -0.301 -0.325A

dans laquelle
f..—Valeur moyenne de la résistance a la flexion (MPa) a 28 jours du béton de fibres

d’ acier

b
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/. —Résistance a la rupture du ciment mesurée a 28 jours (MPa) ;

%—Rapport eau-ciment du béton de fibres d’ acier;

A —Valeur caractéristique de la teneur en fibres d’ acier, pouvant étre calculée par la
formule (4.3.3) ou la formule (4.3.4).

5 La teneur en ciment du béton de fibres d’ acier peut étre calculée selon la formule (4. 3.

10-2). La valeur retenue est la plus élevée entre la valeur calculée et la valeur spécifiée
dans le tableau 4.3.6.

W .
C, = (4.3.10-2)

2

o=

dans laquelle ;

C, —Teneur en ciment du béton de fib’re‘svd»’ acier (kg/m’) ;

%—Rapport eau-ciment du bétonde. fibres d’ acier ;

W —Teneur en eau du béton'de'fibres d’ acier (kg/m’).

6 La teneur en sable du'b€ton.de fibres d’ acier'peut étre calculée selon la formule (4.3.10-
3), puis déterminée japres‘lacorrection’d’ affaissement du mélange d’ essai. La teneur en
sable doit étre comprise entre 38% ¢€t.50% .

Sy =S, +10p (4.3.10-3)
dans laquelle®
Sy —Teneur en sable du béton de fibres d’ acier (% ) ;
S, —Teneur en sable du béton de ciment (% ) ;

p —Teneur volumétrique de fibres d’ acier (% ).

7 La composition en granulats peut &tre calculée par la méthode densitométrique ou la
méthode volumétrique. Lorsqu’ elle est calculée selon la méthode de la densité, la masse
unitaire du béton de fibres d’ acier peut étre la somme de la masse unitaire du béton de
base et de la masse unitaire des fibres d’ acier ; lorsqu’ elle est calculée selon la méthode

volumétrique, elle doit inclure la quantité d’ air de calcul.

4.3.11 Le dosage en fibres basaltiques et de fibres synthétiques retenu pour 1’ amélioration de la
résistance a la fissuration du béton peut étre choisi en premier lieu en se référant au tableau 4. 3. 11

puis étre confirmé par un mélange d’ essai.



Tableaud4.3.11 Gamme de dosage des fibres de basalte et de fibres synthétiques

) ) ) Fibres de Grosses fibres Fibres de Fibres d’ alcool
Variété de fibres Fibres de basalte o ] o
polyacrylonitrile | de polypropyle-ne polyamide polyvinylique
Rapport de volume
(%) 0,05 ~0,30 0,06 ~0,30 0,30 ~1,5 0,10 ~0,30 0,10 ~0,30
(9
Plage de dosage 2,7~14,0
N 1,3~8,0 0,50 ~2,7 1,1~3,5 1,3~4,0
(kg/m”)

Note 1l convient de choisir une limite supérieure pour le rapport volumique de béton de fibres de tablier de pont, qui peut
étre déterminée par référence a la méthode d’ essai décrite a 1’ annexe D du présent réglement.

4.3.12 La conception du dosage du béton de fibres de basalte et de| fibres synthétiques doit &tre
vérifiée par des tests d’ ouvrabilité et de durabilité, et la résistance-a:la fissuration doit répondre aux

exigences techniques suivantes:

1 Le taux de réduction des fissures précoces mesuré en laboratoire sur le béton de fibres pour
la résistance a la fissuration de chaussée; ne doit pas, étre inférieur a 30% . La classe de
résistance initiale aux fissures, ne~doit pas étre inférieure, a la classe L-III du tableau 4.
3.12.

2 Le taux de réduction des, fissures mesuré en laboratoire sur le béton de fibres pour la
résistance a la fissuration des tabliers du, pont ne doit pas étre inférieur a 60% . La classe
de résistance a la fissuration-précoce ne’doit pas €tre inférieure a la classe L-1V du tableau
4.3.12.

3 Les mélanges avec addition de fibres doivent étre soumis aux essais comparatifs de
résistance précoce a la fissuration avec le béton de base de méme composition. La
méthode d’ essai doit étre conforme a 1’ annexe E.

Tableaud. 3.12 Classe de résistance précoce a la fissuration et taux de réduction

des fissures du béton de fibres

Classe de résistance d la fissuration L-1 L-TI L-MI L-IV L-V
Surface fissurée totale par unité de surfaceC 700 = C< | 400 = C< | 100 = C«<
s s C = 1000 C <100
(mm”/m”) 1000 700 400
Taux moyen de réduction des fissures B (% ) 0 0~30 30 ~60 60 ~90 >90

Note:1. La classification du niveau de résistance a la fissuration est dérivée de la « Norme de controle et d’ évaluation de
la durabilité du bétony (JGI / T 193).
2. Le niveau de la résistance a la fissuration peut &tre déterminé lorsque les résultats des premiers essais de

résistance précoce a la fissuration du béton satisfont a 1’ une des classes C ouf.
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4 La conception du mélange cible du béton de fibres basaltiques et du béton de fibres

synthétiques peut étre faite conformément aux dispositions relatives aux fibres d’ acier.

Note explicative de I’ article .

Le béton formulé et préparé avec un dosage tres faible (environ 1,0 a 3,0 kg/m’) de fibres de
basalte ou de fibres synthétiques présente une résistance précoce a la fissuration importante. Ceci a
une valeur pratique importante pour les routes de cols de montagnes, ventées toute |’ année et les
tabliers de treés grands ponts.

En raison du trés faible dosage en fibres, I’ influence sur la résistance-a la flexion, 1’ ouvrabilité et
I’ épaisseur de la couche de chaussée est tres faible. La conception du.mélange est réalisée selon
celle du mélange du béton de ciment présentée au chapitre 4. 2 |, mais il faut effectuer la vérification
d’ essai de la classe de résistance précoce a la fissuration et du. taux de réduction de la fissuration.
Seuls les mélanges qui satisfont aux exigences du tableau 4! 3. Y2 peuvent étre employés dans la
couche de chaussée pour résister a la fissuration. L.’ épaisseur de la couche de chaussée des
tabliers de pont est généralement plus mince que celle devla chaussée de la route. Sur le tablier de
pont, les surfaces supérieure et inférieure perdent »de |’ eau plus rapidement et le risque de
fissuration est plus grand que celui d’ une chaussée. Par counséquent, le niveau de résistance a la
fissuration du béton du tablier de pont-est _défini a la classe I-1V. L’ idée technique clé est que
lorsque le béton de fibres aura atteint.le niveau de résistance a la fissuration précoce, pendant I’
exploitation de la route, le nombreide cycles de résistance a la fatigue a long terme du béton de

fibres sera augmenté et la’durée de vie enfatigue sera considérablement prolongée.

4.4 Conception-du mélange du béton compacté au rouleau

4.4.1 Le/ présent chapitre est applicable a la conception du mélange cible pour les couches de
fondation en béton compacté au rouleau des autoroutes et des routes de premiere classe et pour les

couches de revétement des routes de deuxieme classe et inférieures.

4.4.2 La valeur moyenne f,, de la résistance a la flexion a 28 jours du béton compacté au rouleau
peut étre calculée selon la formule (4. 4. 2-1). Lorsqu’ il existe des données statistiques de
mesures, la résistance a la flexion pour un compactage sir f,, peut €tre calculée selon la formule
(4.4.2-2). En 1’ absence de données de mesures, f,, peut étre choisie dans la gamme 0,20 a 0,35
MPa.

B

Jee =T toic " (4.4.2-1)

5
Jo =500 +5,) (4.4.2-2)
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dans lesquelles ;
/.. —Valeur moyenne de la résistance a la flexion du béton compacté confectionné a 28 jours
(MPa) ;
f.,—Valeur normative de résistance a la flexion de conception du béton compacté (en MPa) ;

/., —Résistance a la flexion pour un compactage siir du béton (MPa) ;

~

—Coefficient de taux de garantie, déterminé conformément au tableau 4.2.2. -1 ;

—Ecart type (en MPa) de 1’ échantillon soumis a 1’ essai de résistance a la flexion, la

«

valeur doit étre prise conformément aux prescriptions du paragraphe 4. 2.2 des présentes
regles ;

C. —Coefficient de variation de la résistance a la flexion, déterminé conformément au tableau
4.2.2.3.

y,, —Taux de compactage normal des éprouvettes de résistance a la flexion (95% ) ;

y., — Valeur limite inférieure du taux de compactage des échantillons de carottes de chaussée
(obtenue a partir des statistiques sur la compacité-des carottes) ;

8 —Valeur de fluctuation de la résistance d-la fléxion correspondant a une variation du taux

de compactage de 1,0 % (obtenu‘par essai).

4.4.3 La méthode d’ essai de la valeur'de~VC modifiée du béton compacté doit étre conforme aux
prescriptions T0524 du « Reglement d’ “essai du ciment. et du béton de ciment pour les travaux
routiers » (JTG E30) en vigueur. La valeur de-VC modifiée a la sortie du mélangeur doit étre de 5
a 10 secondes. La valeur de VC modifiée pendant le compactage au rouleau doit étre de 20 a 30

secondes. Le ressuage @ la surface de 1™éprouvette pendant le test doit &tre de 4 a 5 points.

4.4.4 Le rapport eau~citent ( liant))maximal et la teneur unitaire en ciment minimale du béton

compacté au-teuleau/doivent étre conformes aux prescriptions du tableau 4.4. 4.

Tableau 4.4.4 Rapport eau-ciment (liant) maximal et teneur unitaire minimale

en ciment du béton compacté au rouleau

Couche de revétement de |Couche de revétement de routes
route de deuxieme classe, |de troisieéme et quatrieme classe,
Classe de route o o )
Couche inférieure de Couche inférieure de chaussée
chaussée d’ autoroute de route de premiere classe
Rapport eau-ciment (liant) maximal 0,40 0,42
Rapport eau-ciment (liant) maximal avec des exigences
. 0,38 0,40
de résistance au gel
Rapport eau-ciment (liant) maximal avec des exigences
. ) 0,36 0,38
de résistance aux sels de déverglacage
Teneur minimale en ciment Classe 42,5 290 280
3
(kg/m”) Classe 32,5 305 300




suite

Couche de revétement de |Couche de revétement de routes
route de deuxieme classe, |de troisiéme et quatrieme classe,
Classe de route . . . .
Couche inférieure de Couche inférieure de chaussée
chaussée d’ autoroute de route de premiere classe
Teneur minimale en ciment avec
. . Classe 42,5 315 310
des exigences de résistance au
el et aux sels de déverglagcage
8 N glaste Classe 32,5 325 320
(kg/m”)
Teneur minimale en ciment avec Classe 42,5 255 250
apport de cendres volantes de
charbon (kg/m’) Classe 32,5 265 ' 260
Teneur minimale en ciment avec
apport de cendres volantes de Classe 42,5 60 265
charbon, avec des exigences de
résistance au gel et aux sels de Classe 32,5 275 270
déverglagage (kg/m’)

4.4.5 La valeur moyenne et 1’ écart-admissible de la teneur‘en.air de la couche de revétement en
béton compacté, de la couche inférieure.de chaussée et’a la\sortie de la centrale de malaxage doit
étre de 3,0% =+ 0,5% . La teneur¢nair de la couche de revétement en béton compacté dans les
régions froides et tres froides doit satisfaire<aux exigences du tableau 4.2.6-1 pour la résistance au

gel et la résistance aux-sels’de déverglagage:.

4.4.6 La résistanice au-gel et la résistance aux sels de déverglacage du béton compacté au rouleau

doivent satisfaire aux-exigences des articles 4.2.5 et 4.2.7 des présentes regles.

4.4.7 La résistance a |’ abrasion de la couche de revétement en béton compacté doit répondre aux
exigences de 1’ article 4. 2. 8 du présent réglement. La valeur de polissage PSV des granulats
grossiers pour la couche de revétement en béton compacté ne doit pas étre inférieure a 36,0. La
résistance a 1’ abrasion et la valeur de polissage ne sont pas exigées pour les couches inférieures de

chaussées en béton compacté.

4.4.8 Le fuseau granulométrique des granulats grossiers et fins du béton compacté doit répondre

aux exigences du tableau 4.4. 8.

Tableaud. 4.8 Fuseau granulométrique des granulats grossiers et fins du béton compacté

Maille du tamis ( mm) 19,0 9,50 4,75 2,36 1,18 0,60 0,30 0,15

Taux de passant®( % ) 90 ~100 | 50~70 | 35~47 25 ~38 18 ~30 10 ~23 5~15 3~10

Note:"*. L’erreur admissible en pourcentage de passant de chaque tamis est de = 3,0 %.

¢
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4.4.9 Lorsque des cendres volantes de charbon sont incorporées au béton compacté, les exigences

suivantes doivent étre respectées .

1. Les criteres de qualité des cendres volantes de charbon doivent satisfaire aux exigences du

tableau 3.2. 2.

. Il faut utiliser des cendres volantes de charbon de classe I ou II pour les couches de

revétement et inférieure.

. Lorsque des cendres volantes de charbon sont utilisées dans le*béton compacté, la méthode

de substitution en volume par exces doit étre utilisée. Le facteur de substitution en volume
par exces k des cendres volantes de charbon est de 1,,4 a 1,8 pour les cendres de classe I,

etde 1,6 a2,0 pour les cendres de classe II.

4.4.10 En plus de satisfaire aux prescriptions du chapitre 3.6 du présent reglement, les agents

réducteurs d’ eau et les agents entraineurs d air utilisés dans, le béton compacté doivent également

étre optimisés en nature et dosage par 1’ intermédiaire de 1" essainde performance du béton compacté

effectué au préalable, et ils ne doivent'pas, étre utilisés avant qu’ il soit confirmé que tous les

criteres de qualité ont été respectés:

4.4.11 Lorsqu’ un pland’ expérien'ce orthogonal -est utilisé pour concevoir le mélange du béton

compacté, il peut étre réalisé selon les exigences Suivantes :

57

1 Le plan d- expérience orthogonal du béton compacté sans addition de cendres de charbon

peut choisir trois facteurs : le dosage en eau, la teneur en ciment et le taux de remplissage
des vides“des granulats grossiers. Pour le béton compacté avec addition de cendres volantes
de charbon on peut choisir les quatre facteurs : dosage en eau, la quantité totale de liants
de référence, le dosage des cendres volantes de charbon et le taux de remplissage des vides
des granulats grossiers. Trois niveaux doivent &tre choisis pour chaque facteur, et le

tableau orthogonal L9 (3*) doit étre utilisé pour organiser le programme d’ essais.

Une analyse intuitive et une analyse de régression des résultats des tests orthogonaux
doivent étre effectuées. Les indicateurs d’ étude de 1’ analyse de régression doivent
comprendre : la valeur VC, la résistance a la ségrégation, la résistance a la flexion ou a la
compression, la résistance au gel ou la résistance a 1’ abrasion. Sur la base des résultats de
1’ analyse et en tenant compte de 1’ ouvrabilit¢é du mélange, un mélange préliminaire est
déterminé qui répond aux exigences de conception telles que la résistance a la flexion ou a

la compression a 28 jours, la résistance au gel ou la résistance a 1’ abrasion.



4.4.12 Lorsque la conception du mélange pour béton compacté sans cendres volantes de charbon

adopte la méthode empirique, les étapes suivantes peuvent étre suivies

1

4

La teneur unitaire en eau est calculée selon la formule (4.4.12-1).
W, = 137.7 —20.551gVC (4.4.12-1)
dans laquelle;
W,, —Teneur en eau du béton compacté (kg/m’) ;

VC—Valeur VC modifiée pour le mélange du béton compacté.

Calculer le rapport eau-ciment selon la formule (4.4. 122 ) /La valeur du rapport eau-
ciment doit &tre prise égale a la plus petite valeur entre la, valeur calculée et la valeur

spécifiée dans le tableau 4.4. 4.

114 0.215 6f,
— = AN 4.4.12-2
C [, 072, ( )
dans laquelle; 3
W .
C —Rapport eau-ciment;
/.. — Valeur moyenne dela.résistance a la-flexion a 28 jours du béton compacté

( MP&) :

f. —Ré&sistance a la tupture ( MPa ) ‘mesurée a 28 jours du ciment.

Calculer la teneur en eiment selon la formule (4.4.12-3). La valeur retenue doit étre prise
égale a la plus grandevaleur.entre.la valeur calculée et la valeur spécifiée dans le tableau
4.4.4.

14
Cy, = —= (4.4.12-3)

C

o=

dans laquelle .
C,, —Teneur en ciment du béton compacté (kg/m’) ;

W,, —Teneur en eau du béton compacté (kg/m’) ;

% —Rapport eau-ciment.

Sélectionner le taux de remplissage des vides des granulats grossiers conformément au
tableau 4.4.12.

Tableaud.4.12 Tableau du taux de remplissage des vides des granulats grossiers V,

Module de finesse de sableMy 2,40 2,60 2,80 3,00

Taux de remplissage des granulats grossiers V, (% ) 75 +2 73 +£2 71 +2 69 +2

o
Y



5 Calculer la quantité de granulats grossiers selon la formule (4.4.124).

4.4.13

Gy (4.4.12-4)

_ g
c T y(:c 100
dans laquelle ;

G,, —Quantité de granulats grossiers par unité de volume de béton compacté (kg/m’)

.. —Densité apparente des granulats grossiers du béton compacté (kg/m’) ;

V, —Taux de remplissage des vides des granulats grossiers (% ).

Calculer la quantité de sable S, par la méthode du volume, en fonction des valeurs de G,_,
C,., W, et de la densit¢ des constituants et en tenant compte de la teneur en air de

conception.

Calculer la teneur en adjuvant par la formule (4,4:12-5).
Yo =, 7 Co (4.4.12-5)
dans laquelle .
Y,, —Dose d’ adjuvant patriunité 'de béton compacté (kg/m’) ;
C,. —Teneur en ciment'da béton compacté, (kg/m’) ;
y —Dosage de 1 .additif.

Lorsqu’ on adopte-les formules empiriques pour la conception du mélange du béton

compacté avec additionnde ¢endres -volantes de charbon, on peut procéder comme suit :

1

Sélectionner/le taux de remplissage des vides des granulats grossiers V, conformément au
tableau 4-4. 12 et calculer la masse volumique apparente des granulats grossiers G, a partir
de la formule (4.4.124).

Le coefficient de substitution primaire en exces de cendres volantes de charbon k est
sélectionné conformément a 1’ article 4. 4.9, et la teneur en cendres volantes de charbon
F . substituée au ciment est sélectionnée sur la base de la méthode d’ analyse empirique ou

du plan d’ expérience orthogonal.

Calculer la teneur en eau selon la formule (4.4.13-1).
Wy = 135.5-21. 11gVC + 0. 32F, (4.4.13-1)
dans laquelle .
W, —teneur en eau du béton compacté avec addition de cendres volantes de charbon

(kg/m3) ;



VC—Valeur VC modifiée du mélange de béton compacté (s) ;
F .. —Dosage en cendres volantes de charbon substituées au ciment (% ).
JEC . il faut ajouter la signification de g dans la formule 4.4.13.1

4 La quantité totale de liant de référence est calculée selon 1’ équation (4.4.13-2).
J =200(f, -7.22 +0.025F, +0.023V,) (4.4.13-2)
dans laquelle
J —Quantité totale de liant de référence par unité de volume en béton compacté (kg/m’) ;
f.. —Valeur moyenne de la résistance a la flexion a 28 jours du béton compacté
(MPa) ;
F_ —Quantité de cendres de charbon en substitution du-ciment (% ) ;

V, —Taux remplissage des vides des granulats grossiers (% ).

5 Calculer la teneur en ciment selon la formule (4.4-13-3). La valeur retenue doit étre la

plus grande valeur entre la valeur calculée et 1a*valeur prescrite au tableau 4.4.4.

; F
Cc-:](v_ j 4.4.133
™ TN ( )

dans laquelle
Cy. —Teneur en ciment du_béton coempacté au rouleau avec cendres volantes de
charbon (kg/m™);
J —Quantité totale 'dé liant“de téférence par unité de volume de béton compacté
(keZmi’) /4

F_~Dosage len cendres volantes de charbon (kg/m’).

6 Caleuler le dosage en cendres volantes de charbon selon la formule (4.4.134).
F, = Cy.F. k (4.4.13-4)
dans laquelle .

Cy. —Teneur en ciment du béton compacté au rouleau avec addition de cendres
volantes de charbon (kg/m’) ;

F, —Teneur en cendres volantes de charbon (kg/m’) ;

F ., —Quantité d’ apport en cendres volantes de charbon pour substitution du ciment
(%) ;

k —Facteur de substitution en exces des cendres volantes de charbon.

7 Calculer le rapport eau/liant total selon la formule (4.4.13-5), la valeur retenue est la
petite valeur entre la valeur calculée et la valeur spécifiée dans le tableau 4.4.4.

W WOfc

Z Ofc ¢

dans laquelle



\ . ‘ ‘
——Rapport eau-liant total dans le béton compacté au rouleau;
VA

W, —Teneur en eau du béton compacté au rouleau avec addition de cendres volantes de
charbon (kg/m’) ;

C,. —Teneur en ciment du béton compacté au rouleau avec cendres volantes de charbon
(kg/m*) ;

F_—Apport unitaire en cendres volantes (kg/m’).

8 La quantité unitaire de sable S, est calculée par la méthode yolumétrique, en fonction de
Gy, Core, F., Wy et des densités des constituants et en prenant en compte la teneur en air
occlus de conception.

9 Calculer la quantité d’ adjuvant par unité de volume selon la formule (4.4.13-6)
Yo = vikCo * E.) (4.4.13-6)
dans laquelle .
Y. —Dosage d’ adjuvants du béton cempacté_au rouleau avec cendres volantes de
charbon (kg/m’) ;
y, —Quantité d’ adjuyant” ajouté dans le “béton compacté additionné de cendres
volantes de charbon
Cy. —Teneur en giment. du béton compacté additionné de cendres volantes de charbon
(ke/m’)5

F_—Dosagé en’ cendres volantes de charbon (kg/m’).

4.5 Test du mélange de béton et contréle d’ exécution des travaux

4.5.1 La formulation du mélange de béton a chaque étape doit étre vérifiée en respectant les
procédures, les exigences spécifiées par les articles 4. 1.4 ~4. 1.8 du présent reglement et les
méthodes d’ essai prescrites dans la « Procédure d’ essai pour les ciments et les bétons de ciment

destinés aux travaux routiers » (JTG E30) en vigueur.

4.5.2 1l convient de vérifier si 1’ ouvrabilit¢ du mélange de béton répond aux exigences de la
technique de mise en ceuvre retenue. Les points inspectés doivent inclure la teneur en air occlus, 1’
affaissement et sa perte au fil du temps, le coefficient de viscosité par vibrations et la valeur VC

modifiée du béton compacté.

4.5.3 Pour les mélanges déterminés par la méthode de la densité, la densité apparente du mélange
doit étre mesurée et la composition doit étre ajustée sur la base de la densité apparente. Le rapport

eau-ciment ne doit pas étre augmenté pendant 1’ ajustement, et la teneur en ciment et les différentes



quantités de mélange de fibres ne doivent pas étre réduites. L’ écart admissible de la masse

volumique du mélange apres ajustement doit étre de + 2,0% par rapport a la valeur avant

ajustement.

4.5.4 Les valeurs moyennes de la résistance a la flexion et/ou la valeur moyenne de la résistance
a la compression a 7 jours et 28 jours doivent &tre mesurées pour tous les types de béton. Pour le
béton de ciment additionné de cendres volantes de charbon, la valeur moyenne de la résistance a la
flexion a 56 jours doit également étre mesurée. Une fois la résistance a la flexion mesurée, la partie
intacte de 1’ éprouvette doit étre utilisée pour mesurer la résistance a la compression et la résistance

au fendage. Les résultats de mesure des résistances doivent étre conformes aux criteres de qualité.
4.5.5 Le contrle de durabilité¢ doit respecter les dispositions suivantes :

1 La résistance a 1’ abrasion du mélange doit &tre mesurée pour les couches de revétement en
béton de chaque classe de route et pour le béton_des tabliers du pont ; elle doit répondre

aux exigences du tableau 4.2. 8.

2 Lorsque la résistance au gel est tequise, la teneuren air‘occlus du mélange, le coefficient
d’ espacement maximalydes bulles® du béton~durct et la résistance au gel doivent étre
mesurés et doivent satisfaire, aux prescriptions des tableaux 4.2.6-1, 4.2.6-2 et 4.2.5

respectivement.

3 En cas d’exigence de résistancCe aux,sels de déverglagage, outre le contrdle de la teneur en
air occlus, et du’coefficient d? espacement maximal des bulles, la résistance aux sels de
déverglacage doit étre mesurée et doit étre conforme aux prescriptions de 1’ article 4.2.7

des présentes regles.

4.5.6 Pendant la construction, lorsque la teneur en eau des tas de stockage de granulats change,
la teneur en eau des granulats grossiers et fins doit étre mesurée. Le poids et 1’ ajout d’ eau des
granulats grossiers et fins doivent étre ajustés selon les formules suivantes pour maintenir inchangés

les dosages de référence .

S, = S(1 xw,) (4.5.6-1)
G,= G,(1xw,) (4.5.6-2)
W,= W,- Guw, - Syw, (4.5.6-3)
W,= W, + Guw, + Syw, (4.5.6-4)

dans lesquelles .
w,—Augmentation ( + ) ou diminution ( — ) de la teneur en eau (% ) des granulats fins ;

w,—Augmentation ( +) ou diminution ( - ) de la teneur en eau (% ) des granulats grossiers ;

S,—Teneur en granulats fins du mélange d’ origine (kg/m’) ;



G,—Teneur en granulats grossiers du mélange d’ origine (kg/m’) ;

W,—Teneur en eau du mélange d’ origine (kg/m’) ;

S —Teneur en granulats fins du mélange aprés ajustement de la teneur en eau (kg/m’) ;
G,—Teneur en granulats grossiers dans le mélange aprés ajustement de la teneur en eau (kg/m’) ;

W_—Teneur en eau du mélange aprés ajustement de la teneur en eau (kg/m’).

4.5.7 En fonction des variations de la saison de construction, de la température de 1’ air et de la
distance de transport, les quantités d’ apport en agent réducteur d’ eau, d’ entraineur d’ air, de
retardateur ou d’ agent de résistance précoce a haute efficacité, peuvent étre légerement ajustées afin
de maintenir 1’ affaissement du béton sur le site de construction toujours adapté a la mise en ceuvre

et de réduire les fluctuations d’ ouvrabilit¢ du mélange de béton avant\le répandage.
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5 Préparation de I’ exécution des travaux

5.1 Prescriptions générales

5.1.1 1l faut comprendre et maitriser pleinement les exigences de conception.

5.1. 2 Il faut procéder a une étude \détaillée. de I’ emplacement des stockages, des
approvisionnements en matieres premieres, et en combustible;; des ressources en eau sur le site du
chantier et dans ses environs, collecterles informations liées<a 1* exécution des travaux telles que les
caractéristiques climatiques locales, les prévisions météarologiques @ moyen et a long terme, les

conditions de communication sans fil:

5.1.3 Un aménagement:général raisonnable des pistes de chantier, des centrales de mélange, des
ateliers de fagonnage des armatures’, des zomes d’ habitation et de bureaux, doit &tre réalisé en
tenant compte des conditions d’ exécutien des travaux, du site du chantier et des batiments situés le

long du projet-du lot du contrat.

5.1.4 Les procédés de construction, les équipements mécaniques de construction et leur nombre
doivent étre choisis en fonction des exigences de conception et de contrdle de la qualité de la
construction de la chaussée, de 1’ échelle du projet, du calendrier d’ exécution et d’ autres

conditions.

5.1.5 Les opérateurs des centrales de mélange ( malaxeur) et des machines a coffrage glissant
ainsi que le personnel occupant des postes spéciaux doivent étre formés. Le personnel non formé n’

est pas autorisé a travailler a ces postes.

5.1.6 Des reglements de sécurité pour 1’ utilisation des gros équipements mécaniques tels que les
centrales de mélange, les centrales électriques ( générateurs), les véhicules de transport, les
machines a coffrage glissant, les épandeuses de bitume et les unités a trois rouleaux, doivent étre

formulés et strictement appliqués pendant la construction.
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5.1.7 La couche inférieure, la couche de scellement ou la couche intermédiaire doivent passer
avec succes le test d’ acceptation. Les piquets de contréle en plan et en élévation doivent étre
relevés et vérifiés. Tous les piquets de base pour le centre et les bords de la chaussée doivent étre

relevés, et la précision des mesures doit répondre aux exigences des spécifications correspondantes.

5.1.8 A 1’ entrée sur le chantier, chaque lot de matiéres premieres doit avoir un certificat de
produit. Un laboratoire de chantier répondant aux exigences de qualification correspondantes doit
étre mis en place, capable de détecter et de contrdler les matieres premieres, les dosages et la

qualité de la construction.

5.1.9 Les générateurs €lectriques, les cables, etc. sur le site du chantier doivent étre placés dans
des endroits sans passage de véhicules, de personnes et de bétail pour garantir la sécurité de 1’

utilisation de 1’ électricité.

5.1.10 Lors de 1’ utilisation de matériau de remplissage de joint, d’ adjuvants, de ciment ou de
cendres volantes de charbon, de poudre de“sCofi€s, les opérateurs du site doivent porter les

équipements de protection individuels réglementaires.

5.1.11 11 est strictement interdit-de fumer ou d *utiliser une flamme nue sur tous les lieux d’
exploitation des machines de construetion, de 17 électricité€’, du carburant, etc. Les équipements de
construction importants tels qué les” répandeuses, - les centrales de mélange, les réservoirs de
carburant, les centrales éléctriques, les_sous-stations de distribution, etc. doivent étre équipés de

matériel de lutte contfer]’ incendie pour assurer la sécurité.

5.1. 12 Lescopérateurs d’ équipements mécaniques ne sont pas autorisés d quitter leur pupitre de
commande et il-est-strictement interdit de toucher les pie¢ces en fonctionnement avec les mains ou des outils.

Les non-opérateurs ne sont pas autorisés d prendre place aux pupitres de commande des machines.

5.1.13 Lorsque les gros engins de répandage sont stationnés sur une route ouverte au trafic, des
panneaux de signalisation de sécurité visibles doivent &étre placés autour de celui-ci. Les véhicules
doivent étre guidés au moins 200 m a 1’ avance dans le sens de la circulation, et des feux rouges

doivent étre utilisés pour avertissement pendant la nuit.

5.2 Organisation de la construction

5.2.1 La conception de 1’ organisation de la construction doit comprendre les éléments suivants :

1 La combinaison du type et du nombre de machines et d’ équipements de construction, le
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plan d’ acces au site, le plan de dotation du personnel opérateur et des équipements.

2 Le processus de construction de la chaussée, le plan d’ inspection de la qualité et les
exigences en matiere de controle de la qualité des processus critiques.

3 Les procédures d’ essai, d’ inspection et de contrdle du mélange, la planification et 1’

organisation du personnel d’ inspection de la qualité.
4 Le diagramme PERT et celui du calendrier de construction du projet.

5 Le plan d’ entrée sur le chantier des matieres premieres, le plan d’ approvisionnement et le
plan de secours pour les ressources en eau, carburantet-l’ électricité.

6 Le programme de recrutement de la main-d ecuvre.

7 Le plan de construction des centrales de‘mélange, des aires de fagconnage des armatures,

des bureaux de la direction du projet et des zones.d habitation du personnel.

8 La route de service et le plan d¥ orientation  temporaire de la circulation, le plan de
construction de la route. pout le transport‘des matieres premieres et du béton et le plan de

contrble de la circulationdu chantier;
9 Le plan de production-€n sécuritéy, etc.

5.2.2 Au cours de“la“Construction, ‘Ta conception de 1’ organisation de la construction doit étre
ajustée en fonction du rythme d’ avancement des travaux et de 1’ évolution du projet, afin de

maintenir sous ¢ontrdle constant la qualité des travaux et 1’ avancement du projet.

5.2.3 Une communication rapide et efficace doit étre établie entre le site de répandage et la
centrale de mélange, pour assurer en temps opportun la régulation de la production, la commande

et les interventions d’ urgence.

5.2.4 Les carrefours ou le trafic est intense doivent &tre marqués pour canaliser le trafic. Pendant
les travaux de nuit, 1’ éclairage doit &tre assuré. Des feux d’ avertissement ou des panneaux

réfléchissants doivent étre installés pres des coffrages ou des piquets des lignes de référence.

5.3 Installations de mélange

5.3.1 Le site des installations de mélange doit &tre choisi pour éviter les nuisances sonores et la
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pollution par les poussieres portant préjudice aux habitants locaux, et la distance maximale de
transport entre la centrale de mélange et le troncon de répandage ne doit pas étre supérieure a 20

km.

5.3. 2 Les installations de mélange doivent comporter des zones de stockage des granulats
grossiers et fins, des silos de stockage du ciment ou d’ adjuvants, un bassin réservoir d’ eau, une
zone de production du mélange, un laboratoire du chantier, un entrepdt et une aire de faconnage
des barres d’ armatures. Des entrepdts de ciment doivent également &étre mis en place lors de 1’

utilisation de ciment en sacs.

5.3.3 La dimension et la disposition du site des installations de.mélange seront déterminées en

fonction des besoins de construction. La station doit étre compacte afin de préserver les terrains.

5.3.4 La capacité du bassin réservoir d’ eau pour la station.de mélange doit répondre aux besoins

d’ eau pour le mélange, le nettoyage, la cure dubéton et.l” arrosage pour prévenir la poussiere.

5.3.5 La capacité électrique totale des ‘installations de“mélange doit répondre aux besoins en
électricité pour les équipements de constriction, 1’ éclairage pour la construction et 1’ électricité

pour la vie quotidienne.

5.3.6 L’ approvisionnement en/carburant des équipements tels que les machines de répandage,
les véhicules de transport .t les groupes_électrogenes doit &tre assuré. Il convient de disposer d’ un
dépot de carburant’sur les sifes de chantierscloignés des stations-service, et d’ assurer la sécurité du

stockage.

5.3.7 Le stockage et la fourniture du ciment et des adjuvants doivent répondre aux exigences

suivantes :

1 Les ciments en vrac et les cendres volantes de charbon doivent étre stockés dans des silos.
Le haut du silo doit étre équipé de filtre et protégé contre 1’ humidité. Le ciment provenant
de différents fabricants doit étre stocké dans des silos distincts. Le silo doit tre vidé et
rempli @ nouveau lorsque la variété du ciment ou le fabricant changent. Les cendres

volantes de charbon ne doivent pas étre mélangées en silo avec du ciment.

2 Les silos doivent contenir du ciment et des adjuvants satisfaisant aux besoins de production
d’ au moins 3 jours. L’ entrepdt de ciment doit étre protégé de 1’ eau et étre étanche a
1” humidité.
5.3.8 La centrale de mélange du béton de fibres doit étre équipée d’ un dispositif spécial de
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distribution uniforme des fibres et d’ un stockage d’ un mois d’ utilisation de fibres.

5.3.9 I faut une citerne de stockage ou un réservoir de dilution pour les adjuvants. Les réservoirs
citernes de stockage et les réservoirs de dilution doivent &tre connectés du haut en bas avec les
conduites du récipient de dosage des adjuvants de la centrale de mélange et aux bassins de

décantation pour faciliter 1’ élimination des sédiments.
5.3.10 Les stocks de granulats doivent satisfaire aux exigences suivantes :

1 Avant le début des travaux, il convient de constituer des.stogks de granulats grossiers et

fins pour au moins 10 jours de travaux.

2 L’ aire de stockage doit étre implantée dans un_lieu bien drainé et le fond doit étre durci.
Des installations de séparation doivent étre.fnises en place entre les granulats de classes
différentes et des panneaux d’ identification «clairs doivent étre installés pour éviter

tout mélange.

3 1l faut controler la quantité de paussicre et de boue.dans les granulats grossiers et fins par la

pose de toits afin d’ assurer-a ‘stabilit¢ de leurteneur en eau.

5.3.11 Les voies de transport a I*.intérieur, du ite de la centrale de mélange, ainsi que le sol sous
la station de mélange doivent etr¢ stabilisés. Leur-structure et leur résistance doivent répondre aux

besoins de circulation’des véhicules.de construction.

5.3.12 Ilconvient /de mettre en place des dispositifs de drainage perfectionné sous la centrale de
mélange ,les-silos-de ciment, les entrepdts de pieces détachées et les aires de stockage des granulats
doivent faire 1’ /objet d”’ une conception particuliére du drainage et de la protection contre 1 eau. Des
fossés d’ interception ou des caniveaux doivent étre disposés autour de la centrale de mélange. Les
installations de mélange doivent étre équipées de conduites d’ évacuation des eaux usées, d’ un

bassin de décantation ou d’ un dispositif de recyclage des eaux usées.

5.3.13 Les installations de mélange doivent étre maintenues propres, 1’ eau stagnante doit étre
évacuée. Les routes de transport et les aires de stationnement doivent €tre entretenues en temps

opportun, pour réaliser une construction propre et normalisée.

5.3.14 Les résidus de béton évacués de la centrale de mélange doivent &tre regroupés pour étre

utilisés ou éliminés par mise en décharge.



5.4 Contréle des matériaux et des équipements

5.4.1

considérés comme un seul lot, et sont contrdlés selon tous les tests, les fréquences de contréle et les

Les matériaux ayant la méme source, les mémes spécifications et la mé&me catégorie sont
méthodes d’ essai indiqués par le tableau 5.4. 1. Les matériaux ne peuvent &tre utilisés que s’ ils
ont été qualifiés par contréle et si les essais sur mélange confirment que les exigences sont

satisfaites. Les matériaux non qualifiés ne doivent pas entrer sur le chantier.

Tableau5.4.1 Eléments et fréquences de contréle des matérianx pour béton

Fréquence de controle
. L . Méthode
Matériau Elément de controle Autoroute, route de , .
N Autres routes classées d” essai
premiere classe
. . 1500t par lot pour le
Résistance a la rupture, ‘ / N .
. . . 1500t par “lot ~pour le |.répandage a la machine et
résistance a la compression,| i .
o répandage a lasmachine 500t par lot pour les autres
et stabilité £ p
méthodes de répandage
. . 3000t par lot pour le
Temps de prise, besoin en . . .
. 2000t par lot -pour 'le | répandage a la machine et
eau pour consistance normale}. i .
) répandage a la-machine 500t par lot pour les autres
et finesse . |
méthodes de répandage GB 175
GB 13693
. Teneur ~en” f-CaO,  MgO
Ciment % @ ey
SO,, -tenéur “en' faluminate . . . .
I g Aul moins 3 fois pour Au moins 3 fois pour
tricaleique, en aluminate de fer . .
- . . _| chaque lot de contrat et il | chaque lot de contrat et il
tétracalcique, taux de retrait a A , ) A . s
/ ) ) doit étre testé avant d’ entrer | doit étre testé avant d’ entrer
sec, résistance a 1’ abrasion, . .
v o sur le chantier sur le chantier
alcalinité, type et quantité de
matériaux mélangés
Pendant la construction en Pendant la construction en
Température hiver et en été, contrble a | hiver et en été, contrdle a | Thermometre
tout moment tout moment
1500t par lot pour le
Indice d’ activité alcaline, 1500t par lot pour le | répandage & la machine et | GB/T 18736
finesse, perte au feu répandage a la machine 500t par lot pour les autres GB/T 1596
méthodes de répandage
Adjuvant
Au moins 3 fois pour Au moins 3 fois pour
Rapport de besoin en eau, | chaque lot de contrat et il | chaque lot de contrat et il
teneur en SO, doit étre testé avant d’ entrer | doit étre testé avant d’ entrer
sur le chantier sur le chantier
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suite

Fréquence de contrdle

. L ~ Méthode
Matériau Elément de controle Autoroute, route de , .
. Autres routes classées d’ essai
premiere classe
Granulométrie, en forme de 5000 m’ par lot pour le
feuille-aiguille, teneur en particules 2500m’ par lot pour le | répandage a la machine et |JTG E42 T0311
ultra-diametre, densité apparente,| répandage d la machine 1500 m’ par lot pour les ~T0313
Densité d’ empilement, porosité autres méthodes de répandage
2000/ m*,par lot pour le
Teneur en limon, teneur en 1000 m® par lot pour le | répandagea la, machine et
. . JTG E42 T0310
morceaux d’ argile répandage a la machine t000_.m’ par lot pour les
lautres_méthodes de répandage
granulat Résistance a 1’ écrasement, Au moins 2 feis~ pour Au moins 2 fois pour TG B2
rossier  |rggistance a la compression de| chaque espéce de granulat { chaque espéce de granulat
. / . T0316/T0221
la roche grossier par_lot'de contrat grossier par lot de contrat
Essai préalable a'l’ entrée Essai préalable a 1’ entrée
Réaction de granulat alcalin | sur-chantier .des granulats &, |-Sur, chantier des granulats a | JTG E42 T325
activit¢ alcaline suspecte activité alcaline suspecte
En cas de“précipitation ou En cas de précipitation ou
de variation, de 1? humidité, | de variation de 1’ humidité,
Teneur en eau ) . JTG E42 T0307
mesurer d tout moment et au | mesurer d tout moment et au
moins 2, feis par jour moins 2 fois par jour
. 4000 m®> par lot pour le
‘Module de finesse, densité )
PR . 2000 m® par lot pour le | répandage & la machine, et |JTG E42 T0331
apparente ,Densité d” empilement, )
N » répandage A la machine 1500 m’ par lot pour les T0328
porosité, granularité
autres méthodes de répandage
. s 2000 m’, par lot pour le
Teneur en limon, teneur en 1000 m” par lot pour le | N .
s . . répandage a la machine, 500 JTG E42
blocs d’ argile, teneur en| répandage a la machine a N
. m’ par lot pour le répandage | T0333/T0335
poudres de roche coffrage glissant B
Sable par les autres méthodes

Résistance

Au moins3 fois par lot de
contrat pour type

de sable

chaque

Au moins 3 fois par lot de
contrat pour chaque type

de sable

JTG EA2 T0340

Teneur en mica, en matieres

1égeres et en matieres organiques

Observation visuelle, mesurer
lorsqu’ il y a du mica ou

des impuretés

Observation visuelle, mesurer
lorsqu’ il y a du mica ou

des impuretés

JTG EA2 T0337




suite

Fréquence de contrdle

. L ~ Méthode
Matériau Elément de controle Autoroute . route de , .
o Autres routes classées d” essai
premiere classe
Teneur en sulfures et sulfates, Mesurer si nécessaire, Mesurer si nécessaire,
. . |JTG E42 T0341
teneur en ions chlorures des| dessaler le sable de mer 3 | dessaler le sable mer 2 fois 1GT 206
sables de mer fois par lot du contrat par lot du contrat
Sable L. L
En cas de précipitation ou En cas de précipitation ou
de variation de 1’ humidité, | de variation de 1’ humidité,
Teneur en eau N . JTG EA42 T0330
mesurer d tout moment et au | mesurer @ toutymoment et au
moins 4 fois par jour moins fois par jour
Taux de réduction de 1’ eau,
. 5t, par lot pour le
temps de retardation, teneur en / ’ . .
. » . , 5t par lot pour Zle | répandage a la machine, et
solide et densité relative de | , N .
. . répandage a lasmachine 3t par lot pour les autres
additif liquide, teneur insolubles 3 )
S méthodes de répandage
de 17 additif en poudre
Additif GB 8076
3t, par lot pour le
Teneur en air pour agent 2t%par lot ~pour yle | répandage a la machine, et
entraineur d’ air répandage & la-maching 1t par lot pour les autres
méthodes de répandage
Résistancg” a -a™ traction, Avant, le démarrage des Avant le démarrage des
performance ‘de” flexion ou 1’| travaux, ‘ou en cas de | travaux ou en cas de
allongement, “longueur, rapport| changement, 3 fois par lot de | changement, 3 fois par lot de
longueur/diametre, forme contrat contrat GB/T 228
Fibres JT/T 776.1
50t, par lot pour le GB/T 21120
, L 50t par lot pour le | répandage a la machine, et
Impuretés, qualité et écarts , . .
répandage a la machine 30t par lot pour les autres
méthodes de répandage
Rétention d’ eau efficace,
rapport de résistance a la
compression, résistance a 1’ Avant le démarrage des Avant le démarrage des
i abrasion, résistance @ la| travaux ou en «cas de | travaux ou en cas de
Matériau L . . . . JT/T 522
chaleur, hydrosolubilit¢ du| changement, au moins 3 fois | changement, au moins 3 fois
de cure | _ . JG/T 188
film, Teneur en solide, temps| par lot de contrat, et chaque | par lot de contrat, et chaque

de  formation du film,
étanchéité continue a 1’ air du

film ou du film formé

5t pour un lot

5t pour un lot
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Fréquence de contrdle
. L . Méthode
Matériau Elément de controle Autoroute . route de , .
N Autres routes classées d” essai
premiere classe
Valeur du pH, teneur en Avant le démarrage des Avant de démarrage des
Eau sel, teneur en racine acide| travaux et lorsque la source | travaux et lorsque la source JGJ 63
sulfurique et en impuretés d’ eau change d’ eau change

Note: 1. Lorsque les spécifications, la catégorie, le fabricant ou la source des“matériaux sont modifiés ou avant les
travaux , tous les éléments de contrdle des matériaux doivent faire 1’.0bjet de'tests.

2. Le répandage par machine signifie que le répandage du béton est effectué par machine a coffrage glissant, 1’

unité A trois rouleaux, ou le rouleau compacteur du béton compacté. Lorsque la quantité du béton est inférieure

a celle d’ un lot, le contrdle est effectué comme un lot.

5.4.2 Avant la construction, une inspection complete j une mise au point, une vérification et un
étalonnage des machines et équipements, des‘instruments de mesure, des lignes de référence ou des
coffrages, des outils et divers instruments/d? essais doivent étre effectués, et une quantité appropriée
de pieces de rechange qui s’ endommagent -facilement doit ‘€tre stockée pour les machines de

construction principales.

5.5 Observation du tassement.de"la plate-forme, inspection et réparation
de la couche debase

5.5.1 Avant-la construction, il convient d’ observer en continu le tassement des trongons de
plate-forme au-niveau des tétes de pont, des fondations souples, des remblais élevés et les jonctions
déblais/remblais. Lorsque le tassement local de la plate-forme s’ avere instable, la construction de

la chaussée de ce trongon ne doit pas étre effectuée.

Note explicative de I’ article .

Les exigences de stabilité de la plate-forme sont plus élevées pour les chaussées rigides en béton de
ciment que pour les chaussées souples. Le vide causé par la déformation de la plate-forme
entrainera une rupture précoce de dalle de la chaussée en béton et d’ autres dommages. Par
conséquent , il est nécessaire d’ effectuer une observation continue du tassement des troncons de la
route ou le tassement peut étre instable. La stabilité du tassement ne peut étre confirmé que lorsque

la courbe de tassement de la plate-forme a passé le point d’ inflexion.

5.5.2 Avant d’ exécuter la couche de revétement, une couche support qualifiée répondant aux

exigences a 7 jours ou plus doit étre réalisée, et 1’ altitude de la surface et la pente transversale
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doivent étre strictement controlés.

5.5.3 La couche support endommagée localement doit étre réparée conformément aux exigences

suivantes

1 Dans le cas d’ une couche support endommagée avec des pathologies telles que 1’
écrasement, un soulevement, ou un creux, la partie endommagée doit étre enlevée et

reconstruite avec les mémes matériaux que ceux de la couche support.

2 Lorsque la couche support présente des fissures dues au retrait'thermique et de séchage non
extensibles, il est possible d’ injecter d’ abord du bitume pour les sceller et les étancher,

puis un géosynthétique est utilisé pour un traitement anti-fissuration.

3 Les zones localisées de fissuration et d’ écrasement doivent étre enlevées sur toute 1’

épaisseur et réparées au moyen de béton maigre.

5.6 Construction des couches intercalaires ‘et de scellement

5.6.1 La mise en ceuvre et les, criteres de qualité”de la“couche intercalaire en béton bitumineux,
des couches de scellement én traitement superfieiel bitumineux a chaud ou en coulis d’ émulsion de
bitume modifié doivent étre conformes aux dispositions pertinentes des « Regles techniques pour la

construction de revétements, bitumineux de~routés » (JTG F40) en vigueur.

5.6.2 Laeonstruction de la couche de scellement en géotextile doit étre conforme aux dispositions

pertinentes des-«Régles techniques pour [’ application de matériaux géosynthétiques sur les routes »
(JTG/T d32-2012).

5.6.3 La pose de membrane en couche de scellement doit satisfaire aux prescriptions techniques

suivantes

1 Avant la construction, les débris tels que le sol, gravats, etc. doivent étre enlevés avant la

pose du film.

2 La couche de scellement doit couvrir compleétement la surface de la couche support, sans
omission ; elle doit &tre plane et rectiligne pour éviter les rides. Les couches de scellement
composées d’ un tissu et d’ une membrane géotextile composite ou plastique composite
tissé a simple face doivent étre posées avec la face de la membrane tournée vers le haut et

en faisant en sorte que la surface du tissu soit étroitement liée a la couche support.
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A la jonction par recouvrement de la couche de scellement, la longueur du recouvrement
longitudinal ne doit pas étre inférieure a 500 mm et la largeur du recouvrement transversale
ne doit pas étre inférieure a 300 mm. En cas de jonction par collage, la longueur de
collage longitudinale ne doit pas étre inférieure @ 200 mm et la largeur de collage
transversale ne doit pas &tre inférieure a 150 mm. La partie du chevauchement la plus
élevée doit étre placée selon le sens descendant de la pente longitudinale ou transversale, et

la couche de scellement doit étre placée au-dessus.

Pour les trongons de route dont la pente longitudinale est supérieure a 5,0 % et pour les
couches de scellement des courbes déversées, il convient“d’ utiliser des couches de
scellement composées de deux tissus et d’ une géomembrane, composite. Les couches de

scellement des courbes horizontales doivent étre posées sous forme de pliage.

La couche de scellement en film doit étre<fixée par collage sur la surface de la couche

support.

La couche de scellement posée doit étre.protégée et les:couches endommagées doivent étre

réparées sans délai.

La pose de la couche de, scellement doit étre achevée avant 1’ installation du coffrage ou de

la ligne de référence pour la constructionnde la couche de revétement.

5.6.4 Le controle:de-la qualité de la'pose,de la couche de scellement en film doivent répondre

aux exigences techniques/Suivantes .

1

L’/ écart=de recouvrement et 1’ écart de largeur de la couche membrane ne doivent pas

dépasser 20% de la valeur spécifiée.

La longueur maximale des ruptures générées par 1’ exécution ne doit pas dépasser 60 mm.
Il ne doit pas y avoir plus de trois ruptures de plus de 20 mm de long par 10 m*>. Toutes les

ruptures doivent étre réparées par collage ou par remplacement de la couche de scellement.

5.7 Exécution de la planche d’ essai

5.7. 1

Avant la construction de la couche de revétement en béton de ciment des routes de

deuxieme classe et supérieures, un programme de 1’ exécution et un plan de contrdle de la qualité

des planches d’ essai doivent étre établis et les planches d’ essai doivent étre réalisées. Pour les

routes des autres classes, les planches d’ essai sont revétues. La longueur de la planche d’ essai ne
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doit pas étre inférieure a 100 m. Pour les autoroutes et les routes de premiere classe, il est

souhaitable que les planches d’ essai soient effectuées en dehors de la chaussée principale.

5.7.2 La réalisation de la planche d’ essai doit répondre aux objectifs suivants

1 Déterminer les parametres du mélange, la capacité de production et la précision de dosage de la

centrale de mélange ;

5.7.3

Controler les performances de la construction, les parametres techniques et la résistance

mesurée du béton ;

Controler les machines de répandage, les parametres technologiques et leur adéquation avec

la capacité de mélange ;

Controler la méthode d’ organisation de la construction, les niveaux de contrdle de qualité

et la dotation en personnel.

La centrale de mélange doit étre, soumise a une, vérification dynamique et statique de

conformité par étalonnage avant de procédér-a-un mélange dessai. Les points suivants doivent étre

confirmés par le mélange d’ essaii

5.7.4

La capacité de productioh ¢t la_précision, de dosage du mélange de chaque station de

mélange, et la production totale.de 1*ensemble de centrales de mélange.

Le programmie“de mélange pariordinateur et le syst¢eme de contrdle en retour de la teneur en

eauwrdes granulats grossiers et fins satisfaisant les exigences.
L’ ordre et des temps raisonnables de chargement, de mélange pur et total.

Les parametres du procédé technologique, tels que le degré d’ affaissement du mélange, la

valeur de VC et la teneur en air, etc.
Vérifier que la résistance a la flexion des éprouvettes de béton satisfait aux exigences.

Ce n’ est que lorsque le mélange d’ essai de la centrale de mélange pour la planche d’ essai

est qualifié que le répandage peut étre effectué sur la planche d’ essai.

5.7.5

1

1
S

Lors de la réalisation de la planche d’ essai, les éléments suivants doivent étre déterminés .

Les performances technologiques, 1’ indice de qualité et la capacité de production des



équipements de répandage principaux répondent aux exigences. La configuration des
équipements auxiliaires est raisonnable et applicable. La méthode de montage et de fixation
du coffrage ou la méthode de la mise en place de la ligne de référence permettent de

satisfaire aux exigences de contréle de 1’ élévation et de 1’ épaisseur.

2 Sur la planche d’ essai, mesurer le coefficient de répandage foisonné, la vitesse de
répandage, le temps et la fréquence de vibration, le nombre de passes de cylindrage, le
nombre de passes de compactage au rouleau, la compacité, la précision d’ insertion des
fers de liaison et des goujons, la profondeur des dispositions anti-dérapantes, et le

coefficient de frottement, ainsi que la rectitude des joints, ete:

3 Valider les éléments essentiels de chaque étape du processus de construction et déterminer
les instructions de chaque poste clé.

4 Vérifier la forme d’ organisation de la constmiction et la dotation en personnel de

construction.

5 Le systeme de liaison de communication, de commande et d’ expédition de la production,
la régulation de la production et Je’ systeme de, gestion d’ urgence doivent satisfaire aux

exigences de 1’ organisation'de la construction.

5.7.6 Apres la réalisation de-a planche d? essai, 1’ évaluation globale de la qualité doit &tre
effectuée conformément aux points “de econtréle de la qualité du revétement, aux exigences
techniques et aux méthodes de contrdleidu chapitre 13 du présent réglement, et il doit satisfaire aux

exigences suivantes i

1 Un rapport de synthese des résultats d’ inspection de la planche d’ essai doit étre établi. Ce
rapport doit inclure les parameétres du procédé technologique, les résultats d’ inspection, les
problemes rencontrés et les mesures d’ amélioration de la planche d’ essai, et fournir des

indications claires sur les parameétres d’ exécution a utiliser pour la construction.

2 La planche d’ essai de chaussée en béton de ciment doit étre soumise a une inspection et a
la réception de tous les indices de qualité d’ exécution, par 1’ organisme constructeur, et 1’
exécution formelle des travaux ne peut étre démarrée qu’ aprés approbation et qualification

de la section d’ essai.

3 Les procédés technologiques, les processus et les parametres d’ exécution conformes aux
exigences techniques de qualité du présent reéglement doivent &tre fixés de maniere a

constituer le modele de technologie d’ exécution normalisé et a étre appliqués tout au long
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du processus de construction.

4  Lorsque la planche d’ essai n’ est pas qualifiée par le contrdle et 1’ évaluation de la qualité

ou ne répond pas aux objectifs attendus, elle doit étre refaite.



Mélange et transport des mélanges de
béton de ciment

6.1 Prescriptions générales

6.1.1 Les installations de mélange doivent étre raisonnablement équipées en fonction de 1’ échelle

du projet, de la technologie de construction et des exigencestd’ avancement quotidien.
6.1.2 Le mélange de béton doit &tre-livié sur le site de répandage dans le délai de prise initial.

6.1.3 L’ affaissement du mélange de béton d la Sortie de la centrale de mélange doit étre
déterminé en fonction de la valeur'd? affaissementla,plus appropriée lors du répandage plus la perte
d’ affaissement pendant le transport. Il doit étre ajusté avec précision a tout moment en fonction de
la distance de transport et de la température'de 1’ air. Le réglage fin de 1’ affaissement doit satisfaire

aux exigences de 17 atticle 4.5.7 des présentes régles.

6.1.4 Lorsqu™ily a des changements dans les matieres premieres, les types de béton, les niveaux
de résistance du béton, la conception du mélange et le mélange d’ essai doivent étre refaits. Si
nécessaire, la planche d’ essai doit étre refaite, et la production du mélange ne doit pas commencer

avant que la planche d’ essai ne soit qualifiée.

6.2 Installation de mélange et véhicules de livraison

6.2.1 La capacité de 1’ installation de mélange doit satisfaire aux exigences suivantes

1 Le rendement minimal de la centrale de mélange doit satisfaire aux exigences du tableau 6.2.1.



Tableau6.2.1 Capacité de production minimale de la centrale de mélange (m’/h)

) Répandage a coffrage Béton compacté Répandage par Répandage par
Largeur de répandage - . o
glissant au rouleau trois rouleaux outils simples
Voie unique de
. . = 150 = 100 =75 = 50
circulation 3,75 ~4,5 m
Deux voies de circulation
= 300 = 200 = 100 =175
7,5~9m
Pleine largeur = 12,5 m = 400 = 300 — —

2 La capacité globale nominale de production du béton pour I installation de mélange peut
étre calculée selon la formule (6.2.1). Le nombre et-le'type de la centrale de mélange a
utiliser sont déterminés en fonction de la capacité totale de production du mélange.

M = 60ubho, (6.2.1)
dans laquelle

M —Capacité nominale totale de’ mélange de la centrale de mélange ( mélangeur )
(m’/h) ;

n —Coefficient de fiabilité de.la centrale de\mélange ( mélangeur) , plage de valeur
prise de 1,2 &145.” A déterminer en fonction des conditions suivantes ; si la
fiabilité de la’centrale, de mélange ( mélangeur) est élevée, u peut prendre une
valeur faible ; &\ ™inverSe, uhe valeur de u plus élevée doit étre prise. Lors du
mélange de béton de fibres'd "\aeier W doit prendre une valeur élevée. Lorsque 1’
exigence d” affaissement, est basse, w doit prendre une valeur plus grande ;

b —Largeur de répandage (m) ;

h~—FEpaisseur de répandage foisonné (m) en prenant respectivement 1,10 et 1,15
fois 1’ épaisseur de conception pour le béton ordinaire et le béton compacté au
rouleau ;

b

v, — Vitesse de répandage (m/min), (pas moins de Im/min).

3 Le nombre de mélangeurs doit étre déterminé en fonction des besoins et des capacités du
chantier. Les spécifications des mélangeurs d’ une méme installation de mélange doivent

étre uniformes et les matériels doivent provenir du méme fabricant.

4 Dans chaque centrale de mélange, les stockages de granulats doivent &tre séparés en
trémies selon la granulométrie des granulats grossiers et des granulats fins. Les granulats
de différentes classes ne doivent pas étre mélangés. Au sommet des trémies des granulats
grossiers et fins un crible a barres d’ acier doit étre prévu pour retenir les granulats de taille

excessive.
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5 Chaque centrale de mélange ( mélangeur) doit étre équipée d’ au moins 2 silos-citernes

pour le stockage du ciment, et d’ un silo de stockage séparé pour chaque additif.

6.2.2 Le mélange de béton de ciment doit utiliser des malaxeurs a action forcée a mélange
discontinu ou a mélange continu avec une précision de mesure qui répond aux exigences du tableau
6.3.2. 11 n’ est pas approprié d’ utiliser un malaxeur a tambour de type gravitaire a chute
automatique. Pour la construction de revétements en béton de ciment des autoroutes, des routes de
premiére et de deuxieme classe, une centrale de mélange forcé ( mélangeur) équipée d’ une

commande automatique par ordinateur doit &tre utilisée.

6.2.3 Des camions d benne en état excellent et avec une capacité\de charge de 2 a 20 tonnes
peuvent étre choisis. Le hayon du camion a benne doit &trel fermé hermétiquement et aucune fuite
de boue ou de matériau ne doit se produire pendant le transport. Ie plancher de la benne doit étre
plat et lisse. Pour la réalisation de tabliers de pont enen cas.de transport sur une longue distance,

il convient de retenir des camions malaxeurs a béton.

6.2.4 Le nombre de véhicules de transport peut &tre calculé selon la formule (6.2.4) et ne doit
pas étre inférieur a 3 véhicules. Il ne doit pas_y avoir moins,de'S, véhicules pour les autoroutes et les

routes de premiere classe.

N = 2n[1 ' S”c’”} (6.2.4)
Ung
dans laquelle -

N—Nombre devéhicules de transport, (unités) ;

n —Nombre"dé‘eentrales de mélange ( mélangeur) de méme rendement ;

S —Distanee de/transport aller simple (km) ;
p. —Masse \velumique apparente du mélange de béton (t/m’) ;

m —Capacité de production d’ une centrale de mélange ( mélangeur) (m’/h);
v,— Vitesse moyenne de transport du véhicule (km/h) ;

g,—Capacité de charge du véhicule (t/véhicule).

6.3 Malaxage du béton

6.3.1 L’ entreprise de construction doit rédiger un guide de production pour les opérations de
malaxage en toute sécurité, clarifier les criteres de qualité pour les mélanges de béton et les
procédures de production de malaxage en toute sécurité. Lors du chargement mécanique de matériau
dans la centrale de mélange, le personnel ne doit pas rester ni passer dans la zone d’ activité des

godets et draglines.
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6.3.2 Chaque centrale de mélange ( mélangeur) doit satisfaire aux exigences de précision de
mesure du tableau 6.3.2.

Tableau6.3.2 Ecart admissible de la mesure des constituants pour la centrale
de mélange ( mélangeur) (% )

. . Mélange . Granulat | Granulat o
Nom du matériau Ciment Fibres . ) Eau Additif
d’ apport fin grossier

Par gichée pour autoroute, route de

+1 +1 +2 +2 +2 +1 +1
premiere classe
Par véhicule pour autoroute, route de
+1 +1 +2 +2 +2 +1 +1
premiere classe
Pour autre route +2 +2 +2 *3 +3 +2 +2

6.3.3 Apres 1’ expiration de la période de validité de 1’ étalonnage ou la réinstallation de la
centrale de mélange ( mélangeur) , il convient dé procéder a un nouvel étalonnage. La précision de
mesure de la centrale de mélange ( mélangeur )<doit étre” vérifiée tous les 15 jours pendant la
construction. L’ écart admissible de larmesure ne doit“pas dépasser les valeurs prescrites par le
tableau 6.3.2.

6.3.4 En cas d’ utilisation d”un_ordinateuripeur controler d’ une maniére automatique la centrale
de mélange (mélangeur) la production doit &tre ‘controlée avec le mode de dosage automatique.
Les données statistiques- et les” écarts .duvmélange de béton correspondant au n° de piquet de

répandage de la chaussée doivent étre imprimés conformément aux exigences.

6.3.5 Avantde malaxer la premiére gichée de mélange avec la centrale de mélange ( mélangeur) ,
il faut humidifier la cuve de malaxage et vidanger 1’ eau stagnante. Lors de la production de la
centrale de mélange, il faut nettoyer la cuve de malaxage a la fin de chaque poste de travail,

enlever les blocs de béton durcis et remplacer les palettes de malaxage trés usées.
6.3.6 Le temps de mélange doit étre déterminé par un mélange d’ essai en fonction de la
cohésion, de 1’ homogénéité du mélange et du type de mélangeur, et il doit répondre aux exigences

suivantes

1 Le temps total d’ agitation d’ un mélangeur a arbre vertical unique doit étre de 80 a 120 s

et le temps d’ agitation pur ne doit pas étre inférieur a 40 s.

2 Le temps total d’ agitation de 1’ arbre vertical planétaire et a double arbre horizontal du

mélangeur doit &tre de 60 a 90 s, et le temps d’ agitation pur ne doit pas étre inférieur a 35 s.
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3 Le temps total de mélange de la centrale de mélange continu a double arbre horizontal
(mélangeur) doit étre de 80 a 120 s, et le temps de mélange pur ne doit pas étre inférieur
a 40 s.

6.3.7 Les additifs solubles doivent étre completement dissous et mélangés uniformément, avant
de les ajouter dans la cuve de malaxage. La quantité d’ eau ajoutée dans la solution doit étre
déduite. S’ il y a des précipités dans une solution d’ additif, les sédiments dans le réservoir de

dilution doivent étre éliminés une fois par jour.

6.3.8 L’ additif pulvérulent insoluble doit étre tamisé a travers un tamis de 0,30 mm avant de
pouvoir étre ajouté en méme temps que les granulats, et le temps de‘mélange pur peut &tre prolongé

d’ une manieére appropriée.

6.3.9 Lorsqu’ un agent entraineur d’ air est ajouté au béton, la quantité d’ une gichée dans le

mélangeur ne doit pas dépasser 90% de sa quantité de ihélange nominale.

6.3.10 Les cendres volantes de charbon ‘ou 'autres adjuvants 'doivent étre ajoutés selon la méme
méthode de transport et de dosage quede'ciment. Le temps.de mélange pur du mélange de béton de
ciment avec des cendres volanteside~charbon' doit étre de 15 '@ 25 secondes plus long que le temps

sans apport de cendres.

6.3. 11 Lors du déchargement’ du mélange\par'la centrale de mélange, le camion-benne doit
déplacer la position-.de. stationnement” pourchaque chargement d’ une gichée de mélange. La
hauteur de chute de ‘déchafge entre la sortie de la cuve de malaxage et le plancher de la benne du

véhicule ne-doitpas €tre supérieure a 2,0 m.

6.3.12 L’ inspection et le controle de la qualité du mélange de béton doivent satisfaire aux

exigences suivantes ;

1 Les points de controle de qualité et la fréquence du contréle du mélange de béton doivent

satisfaire aux prescriptions du tableau 6. 3. 12.

Tableau6.3.12 Points de contrdle de qualité et fréquence d’ inspection du mélange de béton

Fréquence de contrdle

Points de controle

Autoroute, route de premiere classe Routes des autres classes Méthode d’ essai
Rapport eau-ciment Par échantillonnage tous les 5000 Par échantillonnage tous les 5000
o N . N N JTG E30 T0529
et stabilité m’, et & chaque changement. m’, et & chaque changement.
Affaissement et son Mesurer 3 fois par poste de travail Mesurer 3 fois par poste de travail
JTG E30 T0522
taux de perte et a chaque changement. et a chaque changement.




suite

Points de controle

Fréquence de contrdle

Autoroute, route de premiere classe

Routes des autres classes

Méthode d’ essai

Coefficient de viscosité

Vérifier le mélange d’ essai, en

Vérifier le mélange d’ essai, en

o cas de changement des maticres | cas de changement des matieres Annexe A
de vibration N .
premieres ou du dosage. premieres ou du dosage.
Rapport volumique Mesurer 2 fois par poste de travail Mesurer 1 fois par poste de travail A D
nnexe

de fibres

et a chaque changement.

et a chaque changement.

Teneur en air

Mesurer 2 fois par poste de travail
et au moins 3 fois s’ il y a une

exigence de résistance au gel.

Mesurer 1 fois par poste.de travail
et au moins 3 fois s’Cil y.a une

exigence de résistance au'gel.

JTG E30 T0526

Taux de ségrégation

Mesurer 2 fois par poste de

travail.

Mesurer 2 fois” par poste de

travail

JTG E30 T0528

Densité apparente

Mesurer 1 fois par poste de

travail.

Mesurer 1 fois par poste de

/| trayail.

JTG E30 T525

Température, temps
de prise
Chaleur d’ hydratation

Mesurer au moins 1 fois ou 2-fois |

par poste de travail’-pendant. la
construction en Thiver. et wen été,
lorsque la température. est la plus

élevée ou Ja plus basse.

Mesurer-ausmoins 1 fois par poste
de travail pendant la construction en
hiver” et en

été, lorsque la

température est la plus élevée ou la

plus basse.

JTG E30 T0527

Valeur VC améliorée

Mesurer 3/fois par poste.de travail

et & chaque changement.

Mesurer 3 fois par poste de travail
et a chaque changement.

JTG E30 T0524

Ségrégation

Observer d tout moment

Observer a tout moment

Compaetion,
coefficient de
répandage

en foisonnement

Mesurer 3 fois par poste de travail

et a chaque changement.

Mesurer 3 fois par poste de travail

et a chaque changement.

JTG E30 T0525

2 La température de décharge du mélange doit étre controlée dans la plage de 10°C a 35 C.

3 Le mélange doit étre uniforme. Les mati¢res crues, les matieres seches, les mélanges

fortement ségrégés ou les mélanges avec des blocs d’ additifs ou des blocs de cendres

vontes charbon ne doivent pas &tre utilisés pour la construction de la chaussée

4 L’ écart d’ affaissement du mélange doit étre inférieur a 10 mm entre deux gachées d’ un

mélangeur et entre deux mélangeurs.
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6.3.13 En plus de satisfaire aux prescriptions ci-dessus, Le malaxage du béton de fibres doit

satisfaire aux dispositions suivantes :

1 Lors du malaxage du béton de fibres, la quantité d’ une gachée ne doit pas dépasser 90%
de la capacité nominale du mélangeur. Il convient de ne pas dépasser 80% pour le béton

de fibres a forte teneur en fibres.

2 Pour le malaxage de béton de fibres, il est conseillé d’ utiliser un disperseur de fibres pour
disperser les fibres pendant le mélange. L’ uniformité des fibres peut étre améliorée avec
une méthode qui consiste @ mélanger a sec d’ abord les fibressd’ acier ou d’ autres fibres,
le ciment et les granulats grossiers et fins, jusqu’a ce quedeymélange soit bien uniforme,
puis a effectuer un mélange humide avec 1’ ajout d? eau pour améliorer 1’ uniformité de la
dispersion des fibres. Il ne doit pas y avoir d.’ agglomération de fibres dans le mélange
sortant.

3  Le temps de malaxage pur du béton de fibrés doit étre de 20 a 30 secondes plus long que

celui spécifié pour le béton de ciment.

4 La dispersion et 1’ uniformit€ deés_fibres dans le béton doivent &tre garanties. L’ écart du
rapport volumique des'fibres,déterminé par 1a méthode de lavage a 1’ eau conformément a

1’ annexe D ne doit pas‘ét’re supérieur @ '+ 15% de la quantité d’ apport de la conception.

6.3.14 Outre le“fait\que la centrale'de. mélange doit étre équipée d’ un systeme de controle
automatique de la teneur en eau des sables (pierres) , la teneur en eau des granulats grossiers et fins
doit étre mesurée au/moins 3 fois par poste de travail. En fonction du changement de la teneur en
eau des granulatss“une correction rapide et un contrdle strict de la quantité d’ eau ajoutée et de la

quantité de granulats grossiers et fins doivent étre effectués.

6.3.15 Le temps de mélange pur minimal du béton compacté au rouleau doit étre de 15 a 20
secondes plus long que celui du béton de ciment. Le béton compacté ne doit pas étre malaxé

pendant les jours de pluie.

6.3.16 Lors du nettoyage du béton collant dans la cuve de malaxage du mélangeur, la centrale de
mélange non surveillée par télévision doit étre nettoyée par deux personnes au moins ; une personne
est chargée du nettoyage et une autre doit garder la console de commande. Dans le cas d’ une
centrale de mélange ( malaxeur) avec surveillance par télévision, il faut mettre en marche le
systéme de surveillance, débrancher 1’ électricité du moteur électrique principal et accrocher une

marque rouge d’ avertissement sur 1’ interrupteur principal.
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6.3.17

centrale de mélange doivent étre pourvu d’ un tissu filtre au sommet des silos afin d’ éviter les

Les silos de ciment, de cendres volantes de charbon ou de poudre de scories, de la

pertes et fuites pendant le mélange ; de plus le camion-citerne qui alimente le ciment doit étre
équipé d’ une toile filtrante. Il est interdit de disperser dans 1’ atmosphere de grandes quantités de
poudre de ciment, de cendres volantes de charbon ou de poudre de scories provenant du toit des
silos.

6.3.18 En cas de panne de la machine de répandage, la centrale de mélange ( mélangeur) doit
étre informée a temps pour arréter le malaxage afin d’ éviter que le, béton transporté jusqu’ a la
machine ne puisse pas étre répandu et qu’ il soit gaspillé en raison«d un dépassement du temps de

prise initiale.

6.4 Transport du béton

6.4.1

la bonne ouvrabilité pour le répandage.

Le transport du béton doit étre assuré,de maniere a ce que le mélange arrivant sur le site ait

6.4.2 Le temps maximum autotisé‘entre la sortie du-malaxeur et 1’ arrivée sur le chantier, pour le
mélange de béton sans retardateur<de. prise, doit étre eofiforme aux exigences du tableau 6. 4. 2.
Dans le cas contraire, des mesures ‘telles que, 1" ajustement du dosage en retardateur par des essais
peuvent étre prises pour s~ assurer que I ouvrabilité du mélange arrivant sur le site répond aux

exigences.

Tableau6.4.2 Temps maximum autorisé entre la sortie du malaxeur et 1’ arrivée sur

le chantier pour le béton

Température de construction

Répandage par coffrage

Répandage par unité a trois
rouleaux , Répandage par

Répandage par compactage

glissant o au rouleau

(C) outils simples

(h) (h)
(h)

5~9 1,5 1,20 1,0
10 ~19 1,25 1,0 0,8
20 ~29 1,0 0,75 0,6
30 ~35 0,75 0,40 0,4

6.4.3 Avant le chargement des véhicules de transport du béton, il faut nettoyer la caisse ou la

cuve, arroser la paroi et évacuer 1’ eau accumulée.
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6.4.4 Pendant le transport du béton, il faut éviter les fuites de coulis, les fuites de matériau et la

pollution, ainsi qu’ éviter la ségrégation du mélange.

6.4.5 Si un véhicule heurte un coffrage ou une ligne de référence pendant le transport ou le

déchargement, il est nécessaire de mesurer d nouveau pour corriger.
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7 Construction par machine a coffrage glissant

7.1 Prescriptions générales

7.1.1 Le procédé technologique de répandage a” coffrage glissant s’ applique au revétement en
béton de ciment ordinaire, au revétementien \béton arméy ausrevétement en béton de fibres, au
tablier de pont en béton armé, a la chaussée en béton de<tunnels, aux bordures en béton, et aux
bordures d’ épaulement ainsi qu.’ aux -garde-corps, des autoroutes et des routes de premicre et

deuxieéme classe.

7.1.2 Lorsqu’ une machine @ coffrage'glissant'est utilisée sur une couche support, la largeur entre
le bord de la couche supportet le bord dunreyétement mis en place par coffrage glissant ne doit pas

étre inférieure a 650 mm.

7.1.3 T convient'd’ utiliser des supports prépositionnés pour la mise en place des armatures des
fers de liaison/et des goujons des joints de dilatation ou un dispositif d’ insertion automatique

équipant la machine a coffrage glissant.

7.1.4 Une attention renforcée doit étre apportée a 1’ organisation de 1’ approvisionnement du
béton pour s’ assurer que la vitesse d’ alimentation en matériau est compatible avec la vitesse de

répandage et éviter le gaspillage ou 1’ arrét de la machine de répandage dans 1’ attente de matériau.

7.1.5 Le répandage par coffrage glissant doit s’ effectuer avec des instructions pour que la

construction se fasse en toute sécurité.

7.1.6 Pour les trongons de route dont la pente ascendante est supérieure a 5% , la pente
descendante supérieure a 6% , le rayon inférieur a 50 m ou le dévers supérieur a 7% , il ne convient

pas de mettre en ceuvre le béton par une machine a coffrage glissant.
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7.2 Sélection des équipements

7.2.1

La sélection de la machine a coffrage glissant doit étre basée sur des facteurs tels que la

structure de la chaussée, la division en dalles de la chaussée, et en se référant aux performances de

la machine. Les caractéristiques techniques de la machine a coffrage glissant sélectionnée doivent

répondre aux exigences spécifiées dans le tableau 7.2. 1.

7.2.2 Pour la construction des autoroutes et routes de premiere classe;, il convient de choisir une

machine a coffrage glissant capable de répandre au moins la largeur de 2"voies de circulation a la

fois. La largeur minimale de répandage pour les chaussées dés routes de deuxieme classe ne doit pas

étre inférieure a la largeur de conception d’ une voie unique. Pour la construction des accotements

en dur, il est possible de choisir une machine a<coffrage glissant multifonctionnelle de taille

moyenne ou petite capable de poser la bordure-en’,continu.

Tableau7.2.1 Parametres techniques'de ‘base_desamachines a coffrage glissant

de petite taille

pour bordures

Puissance Plage de Epaisseur Gamme de Vitesse Vitesse Normb
. . minimale du largeur maximale yitesse maximale a maximale om .re
Désignation 3 | B . de chenilles
moteur de répandage | 'de répandage de-répan- vide de marche (pidce )
? iece
(kW) , = () (mm) <_ ldage (m/min)|(m/min), <|(m/min), <| ©
Machine a
coffrage glissant 200 125 ~16,0 500 0,75~3,0 5,0 15 4
pour trois voies
Machine &'
. 0,75 ~3,0
coffrage glissant | 150 3,6~9,7 500 5,0 18 2 ~4
pour deux voies
. 400
Machine a
. Hauteur
coffrage glissant .
. ; 70 2,5~6,0 maximale 0,75 ~3,0 9,0 15 2~4
multifonction-
. de garde-corps
nelle pour une voie
=< 1900
Machine a
coffrage glissant
60 0,50 ~2,5 450 0,75 ~2,0 9,0 10 2-~3

7.2.3 Lorsque la machine a coffrage glissant est utilisée pour répandre la chaussée en béton de

ciment, elle doit étre équipée d’ un dispositif de lissage automatique.

7.2.4 L’ atelier de répandage doit avoir un équipement complet, et le nombre d’ équipements

g5




auxiliaires et la capacité de production doivent répondre aux exigences d’ avancement des travaux.

La machine a coffrage glissant peut étre accompagnée des équipements répondant aux exigences

suivantes :

1 Lorsque la machine a coffrage glissant est utilisée pour réaliser une chaussée en béton de
ciment sans goujons, la distribution du béton peut étre effectuée avec une pelle 1égere ou

un bulldozer.

2 Lorsque la machine a coffrage glissant est utilisée pour réaliser une chaussée en béton armé
continu, une chaussée en béton armé, un tablier de pont etiles dalles de transition aux
extrémités du pont, et en cas d’ installation de supports en-acier des barres d’ armatures et
fers de liaison des joints de dilatation de la chaussée, la distribution de béton doit se faire

avec un alimentateur ou avec un distributeur a,.alimentation latérale.
3 Une machine a rainurer doit étre utilisée pour réaliser la macrotexture anti-dérapante.

4 Le revétement peut étre recoupé.par unesmachine de sciage du béton frais, une machine de

sciage du béton durci ou une. machine de sciage ordinaire de joint.

7.3 Préparation avant le' répandage

7.3.1 La qualité“de la couche intercalaire ou de la couche de scellement doit étre qualifiée par
contrdle et les partiescendommagées ou'défectueuses doivent étre réparées en temps utile. La surface
doit étre nettoyée et humidifiée par aspersion d’ eau, et des mesures doivent étre prises pour

empécher’les équipements de construction et les véhicules d’ endommager la couche de scellement.

7.3.2 La zone de passage des chenilles de la machine a coffrage glissant doit étre vérifiée et
nivelée. La zone de passage doit étre solide, exempte de défauts tels que des poches humides, et
les débris divers tels que les briques, les tuiles, les pierres et les blocs de béton abandonnés doivent
étre enlevés. S’ il y a une pente au niveau de la couche support sur le passage de la chenille, la

pente doit étre nivelée a 1’ avance.

Note explicative de I’ article .

Il n’ est pas permis d’ avoir la présence d’ affaissements humides ou de débris en blocs durs
sur le passage de la chenille de la machine a coffrage glissant, afin d’ éviter |’ obstacle et le saut
instantané causé par 1’ écrasement des blocs pendant le répandage. L’ obstacle empéchera la
machine a coffrage glissant de se déplacer ; les briques, tuiles, pierres, etc. aprés avoir été

écrasées par les chenilles feront sauter instantanément la machine a coffrage glissant, provoquant
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des arétes et encoches sur la surface de la route.

7.3.3 Avant le répandage, 1’ équipement de construction doit étre inspecté et ajusté. Avant la
premiere opération de répandage avec la machine a coffrage glissant, 1’ emplacement de la pose,
les parametres géométriques et le niveau de la table doivent étre réglés et ajustés en ligne et la

machine ne peut pas étre utilisée pour le répandage tant qu’ elle ne satisfait pas aux exigences.

7.3.4 Au niveau de la reprise transversale du bétonnage, 1’ épaulement oblique au joint de
construction longitudinal du revétement réalisé précédemment doit étre coupé droit ; les fers de

liaison doivent étre redressés et les fers manquants doivent étre insérésipar forage et ancrage.

7.3.5 Lors du répandage avec liaison des deux bandes adjacentes de chaussée en béton, la moitié
supérieure de la paroi du joint de construction longitudinal de la-chaussée doit étre enduite d’ un

matériau isolant et étanche a eau conformément a laconception.

7.3.6 Avant le répandage de la couche du revétenient par la machine a coffrage glissant, la mise

en place et la protection de la ligne de référence doivent répondte aux exigences suivantes ;

1 Pour la réalisation du répandage par machine & coffrage glissant des autoroutes et des routes
de premiere classe, il faut.adopter une-ligne de-référence a deux fils et pente simple. Lors
du répandage par bandés, la Tiaisonnd ’un, cOté peut se faire en s’ appuyant sur la bande de
chaussée déja réalisée” et de 1 ‘autre c6té, la ligne de référence est aménagée avec un

seul fil.

2 Lorsque la chaussée revétue en béton a pente bidirectionnelle des routes de deuxieme classe
est réalisée par la machine a coffrage glissant sur toute la largeur, une ligne de référence a
deux fils doit étre établie et la plaque de base de la machine a coffrage glissant doit avoir la

forme en arche de la route.

3 Pour les trongons de route en ligne droite, 1’ espacement longitudinal des piquets de la
ligne de référence ne doit pas dépasser 10 m. L’ espacement doit &tre de 5 a 10 m pour les
trongons de route en courbe verticale et en courbe plane, pour les revétements de tablier du
pont et la chaussée de tunnels. Pour les grandes pentes longitudinales et les courbes
prononcées la disposition des piquets peut étre densifiée. L’ espacement minimal des

piquets des lignes de référence ne doit pas €tre inférieur a 2,5 m.

4  La hauteur entre la surface supérieure de la couche de base et le bras de pincement du fil
doit étre de 450 a 750 mm. La distance horizontale entre la machoire du bras de pincement

du fil de la ligne de référence et le piquet doit étre de 300 mm. Les piquets de ligne de
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référence doivent étre fermement fixés.

5 La longueur maximale de la ligne de référence a fil unique ne doit pas dépasser 450 m. La

longueur de montage ne doit pas dépasser 300 m.

6 Un brin d’ acier doit étre utilisé pour la ligne de référence. Lors de 1’ utilisation d’ un fil
toronné de diametre 2,0 mm, la force de traction du fil en tension ne doit pas é&tre
inférieure a 1000 N ; lors de 1’ utilisation d’ un fil toronné de diametre 3,0 mm, elle ne

doit pas étre inférieure a 2000 N.

7 La précision d’ implantation de la ligne de référence doit étre'conforme aux dispositions du
tableau 7.3. 6.

Tableau7.3.6 Exigences de précision pour I’ implantation de la ligne de référence

) o Ecart d’ épaisseur de la couche , Différence
Décalage Déviation NE v ; Ecart d’ altitude
de revétement (mm),, = | Ecart de pente de hauteur
L du plan de la largeur du profil .
Désignation L . < . transver-sale du joint
médian de chaussée ) longitudi-nal O
Valeur Valeur (%) longitudinal
(mm), < | (mm), < : . (mm) .
maoyenne extrém de liaison (mm)
Valeur
o 10 +15 -3 ' -8 +5 +0.10 +1.5
spécifiée "

8 Une fois la-ligne de¢ référence mise ‘en place, il faut éviter les perturbations, les heurts et
les vibrations. “Efi cas de construction en saison venteuse, il est conseillé de réduire la

distance entre les piquets de la ligne de référence.

7.3.7

affaissement visibles a 1’ eeil ; sa rectitude et sa tension doivent étre vérifiées trongon par trongon.

La ligne de référence une fois implantée, ne doit pas avoir de points d’ inflexion et d’

7.3.8 L’ épaisseur de la dalle doit étre vérifiée conformément aux dispositions suivantes :

1 A 1’ aide d’ une ligne tendue horizontalement et perpendiculairement aux lignes de
référence des deux coOtés, 1’ épaisseur de la dalle du trongon de route a revétir doit étre

revérifiée et mesurée au moyen d’ une régle droite ou d’ un pendule vertical.

2 Lors du répandage du béton pour une voie unique, au moins 3 points par profil doivent étre
mesurés dans le sens transversal. Lors du répandage de deux voies et sur tout le profil, il
faut mesurer au moins 5 points. Au moins 10 profils doivent étre mesurés tous les 200 m

dans le sens longitudinal.
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3 La valeur moyenne arithmétique des mesures de 1’ épaisseur de dalle en section transversale
ne doit pas &tre inférieure a la valeur de conception, et la valeur minimale ne doit pas étre

inférieure a la valeur limite du contréle de qualité.

4  En prenant 200 m comme unité dans le sens longitudinal, la valeur moyenne générale de 1’
épaisseur totale de la dalle ne doit pas étre inférieure a 1’ épaisseur de la dalle de

conception.

7.3.9 Lorsque la rectitude, la tension du fil ou 1’ épaisseur de la dalle ne répondent pas aux

exigences, la ligne de référence doit étre remesurée et implantée d.nouyeau.

7.3. 10  Lorsque les goujons de la couche de revétement aux joints de dilatation sont
prépositionnés sur un support, le support doit d’ abord étre installé et fixé avec précision sur la
surface en s’ assurant que la partie centrale du goujon €st au-centre de la position de coupe du joint
de retrait et ne sera pas déplacée par 1’ étalement et le répandage du béton. Le support peut étre fixé

par soudage aux barres d’ armature ancrées dans’la ceuche support.

7.3.11 L’ installation des barres d ™ armatures de renforcement des bords doit répondre aux

prescriptions techniques suivantes;

1 Les supports des armaturés de “renfort- des bords doivent étre fagonnés et soudés

conformément aux dessins de conception.

2 La distanee“entre’ 1’ armature sinférieure pour le renforcement des bords et la surface de
couche"de scellement doit étre de 30 @ S0 mm. La distance entre les armatures courbées des
deux-extrémités et la surface de la couche de surface ne doit pas étre inférieure a 50 mm.
La distance entre 1’ armature extérieure et le bord de la dalle doit étre comprise entre 100 et
150 mm.

3 Un percage peut étre effectué de la couche de scellement ou de la couche intercalaire pour
1’ insertion de 1’ armature d’ ancrage en cours de montage, puis, le support d’ armature de
renfort de bord et 1’ armature d’ ancrage en cours de montage sont fixés par soudure.

4 Au moins deux armatures d’ ancrage doivent étre soudées sur le support a chaque extrémité
courbée des armatures de renfort du bord. Aux autres endroits, il ne doit pas y avoir moins

d’ une armature d’ ancrage par metre linéaire.

7.3.12 L’installation des armatures d’ angle doit respecter les dispositions techniques suivantes :
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7.4

Les dalles de transition en béton armé et les armatures renforcées des coins @ angle obtus du

tablier du pont doivent &tre faconnées en treillis.

Le treillis d’ armatures des coins en forme d’ épingle a cheveux doit étre réalisé par

soudage.
La position de 1’ armature de renfort d’ angle en forme d’ épingle a cheveux doit étre
déterminée conformément aux dessins de conception, et la distance entre 1’ armature et les

deux cotés de 1’ angle aigu ne doit pas étre inférieure a 50 mm.

Le treillis d” armatures doit étre ancré avec la couche inféri€ure en 5 points au moins.

Répandage du revétement en béton de ciment par la machine a

coffrage glissant

7.4.1

Les parametres de fonctionnement'de 'la,machinea, coffrage glissant doivent &tre réglés et

calibrés conformément aux exigences techniques suivantes

724

Les vibrateurs a aiguilles doivent étre disposes-ufiiformément, avec un espacement de 300
a 450 mm. Lorsque 1’ épaisseur dewrépandage du béton est importante, il faut utiliser un
espacement plus petit.” Lia distanee entee l€s vibrateurs a aiguilles d’ extrémité et le bord de
répandage ne ‘doit /pas étre supérieure a 200 mm. La position du bord inférieur des

vibrateurs(“aiguilles doit étre \au-dessus du point le plus bas de la plaque d’ extrusion.

L.’ angle-d” inclinaison avant de la plaque d’ extrusion doit étre réglé a 3°. La position de
la plague de compactage pour 1’ enlevement de la pate doit étre de 5 a 10 mm au-dessous

du bord avant de la plaque d’ extrusion.

La hauteur de répandage en exces du bord doit étre déterminée en fonction de la
consistance du mélange, elle doit étre de 3 @ 8 mm. Lorsque la dalle est épaisse et que 1’
affaissement est faible, il est conseillé d’ utiliser une valeur plus faible pour la hauteur de

répandage en exces du bord.

Le bord avant de la poutre de lissage doit &tre réglé a la méme hauteur du bord arriere de la
plaque d’ extrusion. Le bord arriere de la poutre de lissage doit étre 1 a 2 mm plus bas que
le bord arriere de la plaque d’ extrusion et a la méme hauteur que 1’ élévation de

la chaussée.
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Le réglage de la machine a coffrage glissant satisfaisant aux exigences de précision de
répandage doit étre fixé et protégé. Lorsque les conditions de répandage, telles que 1’
altitude de la base changent et que la précision de répandage est hors limites, 1’ opérateur

peut 1’ ajuster lentement en cours de déplacement.

Note explicative de I’ article .

L’ insertion des vibrateurs a aiguille de la machine a coffrage glissant dans la chaussée
entraine la formation d’ une bande de mortier en surface, ce qui réduit la résistance locale

a I’ usure de la chaussée et peut méme conduire a une fissuration plastique précoce.

Un réglage trop important de I’ angle d’ inclinaison vers |’ avant de la plaque d’ extrusion
entrainera une augmentation de la résistance, a || avancement du finisseur a coffrage
glissant, et méme a une élévation de |’ ensemble~de la machine, il en résulte que les
chenilles ne peuvent pas alors toucher le sol /et ne peuvent pas se déplacer pour

le répandage.

7.4.2 La distribution du béton devant la‘machine a coffrage glissant doit étre faite mécaniquement

; la hauteur du matériau distribué-deit etre tiniforme et aucun déversement direct par camion-benne

n’est autorisé. La distribution du/ béton doit répondre encore aux prescriptions techniques suivantes

[a—

La vitesse“de décharge et de distribution du béton doit étre en harmonie avec la vitesse de
répandages, ‘et ILne doit pas y avoir de pénurie partielle ou totale de matiere. Le répandage

doit-etre arrété immédiatement en cas de manque de matériau.

Lorsqu’ un distributeur est utilis¢ pour la distribution du béton, la distance entre le
distributeur et la machine a coffrage glissant doit étre de 5 a 10 m. Lorsque le taux d’

évaporation sur chantier est important, une valeur plus petite doit &tre utilisée.

Lorsque 1’ affaissement est compris entre 10 et 30 mm, le coefficient de foisonnement pour

la distribution du béton doit étre entre 1,08 et 1,15.

Il convient de s’ assurer que la hauteur de matériau devant la machine a coffrage glissant
soit inférieure au point le plus haut de la lame de 1’ alimentateur a vis, et que la hauteur
maximale de matériau ne soit pas supérieure au bord supérieur du panneau de garde de la
machine. Lorsqu’ une charrue de distribution est utilisée, la hauteur du matériau doit étre

strictement contr6lée en fonction de la hauteur de foisonnement.



5 Dans les cas de construction avec supports pour les goujons et les fers de liaison des joints
de dilatation et d’ isolement, il ne faut pas décharger le béton directement sur la surface
supérieure des supports. Le béton sous les goujons doit étre compacté avec une aiguille

vibrante a main avant le répandage.

7.4.3 Lors du démarrage de la machine a coffrage glissant, il convient d’ abord de mettre en
route les vibrateurs a aiguilles et d’ ajuster la fréquence de vibration a la fréquence appropriée en 2
a 3 minutes, de sorte que le mélange entrant dans le bord avant de la plaque d’ extrusion puisse étre
vibré et compacté sans grosses bulles d’ air qui sortent et éclatent., Ce n’ est qu’ alors que la
machine a coffrage glissant peut étre mise en mouvement pourfaire avancer le répandage en
douceur. A la fin de la journée de construction de la chaussée, le”groupe de vibrateurs doit étre

arrété immédiatement apres la séparation de la machine du mélange.

7.4.4 Au cours du répandage, il faut régler a tout{moment.la position de la plaque de hauteur de
béton foisonné pour contrdler 1 alimentation en mla’tériauv dela machine a coffrage glissant et assurer
que 1’ alimentation est suffisante. Au démarrage, laposition doit étre réglée un peu plus haut. Pour
un répandage normal, il convient de maintenir'le.niveau de'matériau dans la chambre de vibration a
environ 100 mm au-dessus de la surface supérieure des vibrateurs, et la variation du niveau de

matériau doit &tre controlée a + 30-mm pres.

Note explicative de 1’ article *

Le but du réglage a tout,moment dw.panneau de controle de la hauteur de matériau foisonnée
est de maintenir 1 équilibre de pression\entre le matériau du plancher de compression d’ extrusion
et le béton dans la.chiambre de vibration pour empécher que la fluctuation de la force d’ extrusion

n’ affecte Puni“du répandage.

7.4.5 Le répandage par coffrage glissant doit fonctionner lentement, uniformément et sans
interruption. La vitesse de répandage par coffrage glissant doit étre déterminée en fonction de 1’
épaisseur de la dalle, de 1’ ouvrabilité du béton, de la capacité de distribution du matériau, et de 1’
effet de surpression des bulles lors de la vibration. Elle doit étre choisie entre 0,75 et 2,5 m/min,

de préférence 1 m/min.

7.4.6 Lors du répandage de la couche de revétement en béton de ciment par machine a coffrage
glissant, il est strictement interdit d’ avancer rapidement, d’ arréter arbitrairement la machine et de

répandre par intermittence.

7.4.7 La fréquence de vibration du répandage par coffrage glissant doit &tre déterminée en
fonction de 1’ épaisseur de la dalle, de la vitesse de répandage et de 1’ ouvrabilité du béton, afin d’

éviter toute vibration excessive, insuffisante ou absente. La fréquence de vibration peut étre réglée
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entre 100 et 183 Hz et de préférence a 150 Hz.

7.4.8 Des mesures telles que le réglage de la fréquence ou de la vitesse de vibration du répandage
en fonction de la consistance du mélange doivent étre prises afin d’ assurer la qualité du répandage.
Lorsque la consistance du mélange change, il est conseillé de prendre d’ abord des mesures pour

ajuster la fréquence de vibration, puis des mesures pour modifier la vitesse de répandage.

7.4.9 Lorsque la poutre vibrante de lissage est employée, pendant le répandage le diametre du
rouleau de mortier a 1’ avant de la poutre de lissage doit &tre contr6lé @ 100 mm + 30 mm. Il faut

éviter 1” interruption, la dispersion ou le déploiement du rouleau de mortier.

7.4.10  Au moyen du contrdle de la pression sur la plaque de lissage, la plaque doit &tre en

contact avec la surface en béton nouvellement posée sur au moins'85% de la longueur.

7.4.11 Dans les 5 a 10 premiers métres du répandageil faut mesurer notamment 1’ altitude de la
chaussée, 1’ épaisseur des bords, la ligne, ‘médiane, la pente transversale du répandage. Si
nécessaire, il sera possible d’ ajuster lentement les paramgtres’de répandage afin de s’ assurer que la

qualité du répandage satisfait aux exigences'du tableau 7. 3.6.

7.4.12 La progression du répandage par coffrage glissant doit étre uniforme et stable, la surface
du mélange qui sort de la plaqlie d."extrusion-ou de la poutre de lissage doit étre plane et sans
défaut, les angles des deux| e6tés doivent étre |de 90°, réguliers et lisses, sans bord éboulé ni
épaulement oblique- " épaisseur du mortier'en’ surface ne doit pas étre supérieure @ 3 mm. A part
la chaussée en bétamen granulats exposés, les granulats grossiers ne doivent pas étre exposés sur la

surface de Ta‘chaussée en béton répandu par coffrage glissant.

7.4.13 Lorsque le répandage par la machine a coffrage glissant adopte le dispositif d’ insertion de
tige de transmission ( DBI) pour installer les goujons et fers de liaison, il doit répondre aux

dispositions suivantes

1 Une personne doit étre spécialement chargée d’ aligner la position du joint de retrait
transversal, et il faut insérer en une seule fois par vibration tous les goujons de la

rangée entiere.

2 Le goujon doit étre inséré lentement afin d’ éviter que 1’ insertion rapide ne provoque une

résistance trop grande et ne souléve 1’ ensemble de la machine de répandage.

3 Les dispositifs d’ insertion des fers de liaison doivent étre choisis en fonction du nombre de

voies réalisées en une seule fois. Les fers de liaison reliés a la couche de béton non revétue



doivent étre insérés a 1’ aide d’ un dispositif d’ insertion. Pour le répandage de plus de
deux voies, les fers de liaison doivent étre placés par pression a 1’ aide d’ un dispositif d’

insertion.

4 Le fer de liaison central peut étre inséré automatiquement ou manuellement a 1’

emplacement prescrit et doit étre inséré en une fois.

5 Les fers de liaison des bords doivent &tre insérés en place en une fois et non pas &tre insérés
en plusieurs fois apres le décoffrage, ni étre enfoncés manuellement apres le décoffrage.
Les fers insérés en place doivent étre correctement protégés afin d’ éviter toute la perte d’

adhérence avec le béton.

7.4.14 Lors du répandage sur un trongon de route en, pente ascendante, il convient de réduire 1’
angle d’ élévation avant de la plaque d’ extrusion ainsi-que*la-pression sur la plaque de lissage. Lors
du répandage sur un trongon en descente, il est conseillé‘d augmenter 1’ angle d’ élévation avant et

d’ augmenter d’ une maniere appropriée la pression Sur la plaque de lissage.

Note explicative de I’ article .

Lors du répandage sur un trangon de.route en pentelongitudinale , I’ ajustement de 1’ angle d’
élévation avant de la plaque defond’d’extrusion a pour-but d’ éviter la surcharge du finisseur et d’
endommager les chenilles. Commela longueur-de bout en bout de la machine a coffrage glissant
est grande , remonter une.pente peut augmenter. la pression de la plaque de lissage, et faire qu’ elle
ne puisse plus continuer le/travail-de lissage. ' En descente, la pression de la plaque de lissage
diminue ou méme s “annuler au lieu d aplanir la surface. Par conséquent il convient d’ assurer le
maintien d’une surface de contact appropriée de la plaque de lissage en fonction de la variation de

la pente longitudinale.

7.4.15 Lors du répandage d’ une courbe horizontale a faible rayon, la distance entre la plaque de
lissage a 1’ extérieur du virage et le bord du répandage doit &tre ajustée vers 1’ intérieur et les
coffrages latéraux rallongés des deux cOtés doivent utiliser une connexion articulée charniere qui

peut tourner horizontalement et ils ne doivent pas étre fixés.

Note explicative de I’ article .

Lors du répandage d’ une courbe horizontale a faible rayon, la distance de la plaque de
lissage a 1’ extérieur du virage est ajustée vers |’ intérieur, afin d’ éviter d’ écraser le bord
extérieur et d’ empécher la plaque de lissage de tomber sur la route. Le but de rallonger le coffrage
latéral en exigeant une liaison articulée horizontalement est d’ éviter la cassure du bord par le

coffrage intérieur et d’ empécher le coffrage extérieur d’ étre en suspension.



7.4.16 Une fois la texture antidérapante réalisée, il faut commencer immédiatement a garder 1’
humidité et la cure. La durée de la cure ne doit pas étre inférieure a 5 jours, et les dalles de voies
adjacentes ne peuvent étre connectées que si la résistance du béton satisfait aux exigences. Lorsque
les chenilles se déplacent sur la nouvelle chaussée, un tapis en caoutchouc doit étre étalé sous les
chenilles ou il faut adopter une machine a coffrage glissant avec des chenilles avec des pavés en
caoutchouc. La différence de hauteur entre les joints transversaux et les joints longitudinaux ne doit

pas étre supérieure d 2 mm.

7.4.17 Lors du répandage, le fonctionnement et la position des aiguilles vibrantes doivent &tre
régulierement vérifi€s. En cas d’ apparition du phénomene de surface grélée en forme de bande sur
la chaussée, il faut arréter le répandage pour vérifier si les aiguilles vibrantes sont endommagées. Si
c’est le cas, il faut les remplacer. En cas de présence de bandes 'de mortier brillantes sur la
chaussée, il faut vérifier si la position des aiguilles yibrantes est normale. En cas de position

anormale, il faut régler 1’ aiguille vibrante en positien normale.

7.4.18 Lorsque la largeur de répandage est'supérieure a 7,5 m, il faut renforcer le controle de 1’
ouvrabilité des mélanges a gauche et a droite.' S il's’ avere que.l’ ouvrabilité n’ est pas constante,
la vitesse de répandage doit étre ajustée_ayec.précision sur le coté sec, et prendre des mesures telles
que la réduction de la fréquenceide’]l” aiguille vibrante, sur'le c6té plus humide pour éviter une
vibration locale excessive. En ¢as de grave ségrégation .ot dispersion du mélange, le répandage doit
étre arrété et les mélanges sont mis.au rebut, Fe répandage peut &tre repris une fois le probleme
identifié et résolu.

7.4.19 Sous la condition de ne pas affecter la durabilité globale de la chaussée, il est possible de
prendre des'mesures telles que 1’ ajustement de la consistance du mélange, de 1’ angle d’ élévation
avant de la plaque”d’ extrusion, de la vitesse de démarrage et de la vitesse de répandage, pour

réduire le phénomene de fissuration transversale de la chaussée en béton.

7.4.20 Si une machine a coffrage glissant s’ arréte pour attendre le matériau pendant un temps
que 1’ on prévoit étre plus long que le temps de prise initiale du béton transporté sur le chantier, la
machine a coffrage glissant doit étre rapidement dégagée de la surface de travail de répandage pour

réaliser un joint de construction transversal.

7.4.21 Lors du répandage par machine a coffrage glissant, il faut s’ assurer que le dispositif de
lissage automatique fonctionne correctement. Pour les surfaces grélées localement ou de petits
manques de matériau, une quantité appropriée de mélange peut €tre ajoutée devant la poutre de

lissage pour lisser la surface.

7.4.22 Lorsque les bords des joints longitudinaux du revétement en béton réalisé par machine a



coffrage glissant présentent un chanfrein, un affaissement ou une inclinaison, ou s’ il y a de petits
défauts locaux en surface, une réparation locale peut étre effectuée manuellement. L’ opération de

réparation doit respecter les exigences suivantes

1 Apres la réparation locale, le revétement doit étre nivelé avec précision ; la longueur de la

regle utilisée pour le nivellement ne doit pas étre inférieure a 2 m.

2 Le bord de la chaussée doit étre équipé de coffrages latéraux ou de tubes métalliques de
forme carrée pour soutenir la partie supérieure du bord pour controler la déformation

pendant la réparation.

3 Lorsqu’il y a une différence de hauteur importante au niveau des connecteurs longitudinaux
et transversaux, aprés nivellement, il est possible d’ utiliser le vibrateur @& main pour
effectuer la vibration et le compactage et faire une-imesure avec une jauge de niveau. La

longueur de la régle de nivellement utilisée ici ne.doit pas étre inférieure a 3 m.

4  Lorsque 1’ opération de réparation, de surface nécessite.un complément de matériau, elle
peut étre effectuée en utilisant-des’matériaux fins tamisé, du mélange du répandage. Il n’ est

pas permis d’ arroser ouide-saupeudrer de la poudre'de ciment.
5 La réparation de surface ne.doit pas.utiliser Ja méthode du rapiécage en couche mince.

7.4.23 Une fois‘terminé le travail=de la machine a coffrage glissant, le mortier pur restant dans le
bac vibrant de la machine” doit étre jeté et les résidus de béton dans la machine a coffrage glissant

doivent étre nettoyésiet enlevés a temps.

7.4.24 Les joints de construction transversaux peuvent étre réalisés par le montage de coffrages
d’ extrémité et il convient de les disposer avec les joints de dilatation ou d’ isolement. S’ ils ne
peuvent pas étre installés avec les joints de dilatation, ils doivent &tre installés avec des joints de
retrait. Les joints de construction transversaux doivent répondre aux exigences de qualité en matiere

de planéité, d’ élévation et de la pente transversale de la surface de la route.

7.4.25 Des coffrages latéraux peuvent &tre installés aux deux extrémités du joint de construction,
de sorte que le coté peut étre rétracté vers 1’ intérieur de 20 a 40 mm, ce qui est pratique pour la
continuité du répandage. La longueur de 1’ évidement des cotés doit étre 1égérement plus grande que
le coffrage latéral de la machine a coffrage glissant.

Note explicative de I’ article .

Au niveau de 1’ arrét de bétonnage, il convient de laisser un troncon de chaussée de largeur
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rétrécie, a I’ aide du coffrage latéral, sur une longueur égale a celle de la machine a coffrage
glissant. Ceci permettra de reculer facilement la machine a ce point le lendemain pour reprendre le
bétonnage a partir de 1’ arrét précédent et de réduire la quantitié de travail manuel pour faconner

la reprise.

7.4. 26 Lorsque la machine a coffrage glissant est équipée d’ un dispositif d’ insertion
automatique des goujons, la profondeur d’ insertion du goujon doit étre calibrée par des méthodes
non destructives sur la planche d’ essai, et la précision de la pose des goujons doit étre vérifiée
pendant la construction. Le contrdle peut étre effectué a 1’ aide d’ un testeur d’ épaisseur de la

couverture de la barre d’ armature ou d’ un dispositif spécial de contrdle de la position du goujon.

7.5 Mise en place de revétement en béton armé’et en béton armé continu
par machine a coffrage glissant

7.5.1 Avant le répandage, 1’ implantation ‘du trdeé doit étre effectuée correctement sur terrain
selon les dessins de conception, afin .de marquer corréctement la position des armatures de

chaussée, des dalles de chaussée, despoutres-d’ ancrage au-sol et des joints.
7.5.2 Le faconnage des armatures doit satisfaire aux eXigences suivantes :

1 Le soudage et la ligatare des“barres d” armature doivent étre conformes aux normes

nationales-pertinentes.

2 La‘eouche de revétement en béton armé doit comporter un treillis d” armatures préfabriqué.
Sa longueur et sa largeur doivent répondre aux exigences de conception et sa qualité doit

répondre aux prescriptions des normes nationales pertinentes.

3 Les méthodes de soudage en place pour réaliser le treillis d’ armature, les diametres et les

espacements des armatures doivent répondre aux exigences des dessins de conception.

4 Lors de la découpe des armatures, il faut contrdler strictement leur dimension pour s’

assurer que la dimension totale du treillis est conforme aux exigences.

7.5.3 Les barres d’ armatures doivent étre pré-installées et doivent répondre aux dispositions

techniques suivantes

1 La hauteur d’ installation des barres d’ acier doit étre conforme aux exigences de

conception et aux dispositions du « Reglement technique de la conception des chaussées
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routiéres en béton de ciment y, (JTG D40) en vigueur.

2 Lors de la mise en place de barres d’ acier a double couche, 1’ épaisseur de la couche de

protection des barres d’ acier doit étre strictement contrdlée.

3 Les goujons pour les joints de retrait du revétement en béton armé et des fers de liaison
peuvent étre installés sur les armatures du treillis. La position des goujons doit étre

strictement contrdlée et leur extrémité ne doit pas pousser les barres d’ armatures.

4  Le treillis d’ armatures doit étre monté avec des supportsen barres d’ acier et aucun
espaceur n’ est autorisé. Le support doit garantir que 1’ armature ne s’ affaisse pas ou ne se
déplace pas en raison de la pression de gerbage du mélange lors de la distribution et du

répandage du béton. Le nombre de supports doit &tre compris entre 4 et 6 par m’.
5 Le treillis d’ armatures doit étre connecté-aux Supports par soudage.

6 Pour le revétement en béton armé”continu“d une ou deux couches utilisant des poutres d’
ancrage au sol aux deux extrémitésy, les supports préfabriqués doivent étre fixés a la couche
inférieure au moyen d’-anerages par forage. La profondeur d’ ancrage dans la couche

inférieure des supports ne-deit pas d’ étre inférieure a 70 mm.

7.5.4 Le controle dela qualité/des barres d” armature et des armatures de montage doit satisfaire

aux exigences suivanteés, .

1 Les écarts admissibles de soudure ou de ligature des barres d’ armature de revétement et de

cadres d.acier d’ armatures doivent satisfaire aux exigences du tableau 7.5.4-1.

Tableau7.5.4-1 Ecart admissible de soudage ou de ligature des barres d’ armatures

de revétement et de cadres en acier d’ armatures ( mm)

. Ecart admissible de 1’ armature Ecart admissible de 1’ armature
Point de contrdle B . .
soudée et du cadre ligaturée et du cadre
Longueur et largeur de barre d’ armature + 10 + 10
Dimension de maille d’ armatures + 10 + 20
Largeur et hauteur de cadre d’ armatures +5 +5
Longueur de cadre d’ armatures + 10 + 10
Espacement des étriers + 10 + 20
Espacement + 10 + 10
Armature active
Espacement des rangées +5 +5
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2 La longueur de recouvrement des armatures ne doit pas étre inférieure a 5d (d = diameétre
de 1’ armature) pour une soudure double faces et a 10d pour une soudure simple face. La

longueur de recouvrement d’ armatures de liaison ne doit pas étre inférieure a 35d.

3 Le nombre d’ armatures soudées ou ligaturées sur un méme profil vertical ne doit pas
dépasser 25% du nombre total d’ armatures du profil. Les connecteurs de liaison par
soudure ou ligature des armatures adjacentes doivent étre décalés respectivement de 500
mm ou 1000 mm. Les armatures longitudinales continues doivent étre pourvues d’ un
connecteur de liaison par ligature tous les 30 m.

4 L’ écart admissible de la position de pose d’ une barre-d’ armature et du treillis d’

armatures pour une chaussée ou un le tablier de pont doit étre conforme aux exigences du
tableau 7.5.4-2.

Tableau7.5.4-2 Ecart admissible de la position de”pbse’ d’ une barre d’ armature et d’ un

treillis métallique pour une chaussée ou un tablier de pont (mm)

Point de contréle Ecart admissible

Espacement des rangéesid,”armatures actives +5

Position du point de coutbure de 1’ afmature 20
Espacement des étriers, UK ‘ Armature ligaturée et treillis + 20
des barres transversales Armature_soudée et treillis + 10
Position d’ encastrement des b Position”de la ligne centrale +5
barres d’ armatures ’ Différénce de hauteur de niveau +3
Couverture_de pr,otection‘ Distance a la surface +3
des barres-d’ armatures Distance au fond +5

7.5.5 Avant le répandage, il faut contrbler les armatures et les treillis déja installés. Le
répandage avec la machine a coffrage glissant ne peut commencer qu’ apreés confirmation que la
préparation des armatures est satisfaisante, que la position d’ installation est conforme aux
exigences, que les armatures sont solidement posées sans toucher le sol, sans soulévement,
déformation, déplacement, détachement ni soudure ouverte.

7.5.6 La construction des couches de revétement en béton armé et en béton armé continu doit s’
effectuer avec un alimentateur ou une chargeuse pour 1’ alimentation et la distribution du béton. Il
faut s’ assurer que les barres d’ armatures pré-installées ne sont pas écrasées, déformées ou collées
au sol par le béton ou 1’ alimentateur. Il est strictement interdit a toute machine de marcher ou
rouler sur des barres d’ armatures déja posées.

7.5.7 Pour les couches de revétement en béton armé avec une seule couche d’ armatures, il est
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possible de répandre le béton en deux fois. Dans 1’ intervalle des deux distributions, un treillis
métallique peut &tre mis en place. Les chaussées en béton armé continu doivent adopter la pré-

installation de supports des barres d”’ armatures et le répandage mécanisé du béton en une seule fois.

7.5.8 Le béton doit étre déchargé dans la trémie de 1’ alimentation ou dans le bac du chargeur,
puis étre mis en place par une machine depuis le coté. Le mélange sur les barres d’ acier doit étre

réparti uniformément des que possible.

7.5.9 Lorsque 1’ affaissement du béton est constant, 1’ épaisseur foisonnée répandue du béton
armé doit étre supérieure de 10 mm a celle de la couche en béton de.ciment, la vitesse de marche de
la machine a coffrage glissant doit étre réduite de maniere appropriée. La méthode de vibration
manuelle doit étre adoptée pour faire vibrer et compacter le Béton au dessous du treillis d’ armatures

avant le répandage.

7.5.10 Pour la réalisation de revétement en béton armié ou en béton armé continu avec une
machine a coffrage glissant, 1’ espacement hotizontal des vibrateurs a aiguilles doit étre de 250 a
350 mm. Si 1’ épaisseur de la dalle est grande et que le béton’est relativement sec, la plus petite
valeur est utilisée ; sinon, la plus grande valeur est utilisée. La fréquence du vibrateur ne doit pas
étre inférieure a 167 Hz. La position’,du vibrateur doit'étre contrdlée avec précision pour empécher

le vibrateur de heurter ou de petrturber-les barres d”acier.

7.5.11 Les joints de construction du béton armé“ou du béton armé continu doivent étre disposés a
la position de joints-transversaux ou-aux, extrémités des armatures continues. Le répandage ne doit

pas étre interrompu & 1* endroit d’ un treillis d” armature ou d’ une armature continue.

7.5.12 “Lors-du répandage de la couche de revétement en béton armé, des marques évidentes
doivent étre fajtes aux positions des joints de retrait pour garantir la précision de position des joints

de coupe et des joints de retrait longitudinal et transversal.

7.5.13 La couche de revétement en béton armé continu doit étre répandue en une fois. Les joints
longitudinaux doivent étre sci€s en fonction de la largeur des voies de circulation. S’ il n’ est pas
possible de réaliser en une fois le répandage sur 1’ ensemble de la largeur du revétement, des
modifications de conception doivent étre apportées et des fers de liaison doivent étre mis en place
pour le joint longitudinal de sorte que 1’ effort de liaison transversal apporté par ces barres soit égal
a celui dans la section du béton dans le cas ou cette couche de surface aurait été coulée en pleine

largeur.

7.5.14  En plus de la conformité aux dispositions des « Regles techniques pour la construction des

ponts et ponceaux des routes y, (JTG F50) en vigueur, la construction des poutres d’ ancrage au sol
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pour les chaussées en béton armé continu doit satisfaire aux prescriptions techniques suivantes :

1 Les tranchées des poutres d’ ancrage au sol doivent étre creusées en fonction de la position,
de la taille et du nombre prévus a la conception ; la sur-excavation doit étre évitée. En cas
de sur-excavation importante, la partie sur-excavée doit étre modifiée avant le coulage

du béton.

2 Les barres d’ armature qui dépassent de la poutre d’ ancrage au sol doivent étre soudées
avec les armatures du revétement. Le béton de la poutre d’ ancrage au sol doit étre vibré et
compacté par couche avec les vibrateurs et coulé avec le revétement de la chaussée pour

former un seul ensemble.

3 11 convient de réaliser la poutre d’ ancrage,au sol et le béton de revétement G une

température de 20 a 25°C, ou a la températufe’ annuelle moyenne.

7.5.15 En plus de la conformité aux dispositions des « Regles techniques pour la construction de
ponts et de ponceaux des routes y, (JTG F50) ‘en, vigueur; laconstruction de poutres en double T a
larges ailes des chaussées en béton armé continu doit étre,conforme aux prescriptions techniques

suivantes

1 La tranchée doit étre’creusée dans. la \couche inférieure selon les dimensions de la semelle
de la traverse du ‘plan de conceptiony l¢ cadre d’ acier renforcé doit &tre installé et la
semelle de-la traverse en béten armé, coulée.

2 Une fois la/poutre d’ acier en double T a large ailes installée et soudée, la couche de

revétement en béton des deux cdtés peut étre exécutée.

3 La partie de la liaison entre 1’ extrémité de dalle et 1’ intérieur de la tranchée pour la poutre
d’ acier en double T doit étre remplie avec le matériau de remplissage pour les joints de

dilatation.

7.5.16 Les joints de dilatation de la chaussée en béton armé continu, peuvent étre réalisés par

différentes méthodes ; par sciage du béton frais, par sciage du béton durci, par réservation.

7.5.17 Lorsque le joint de dilatation est réalisé dans le béton frais, un coffrage d’ extrémité de
joint de construction doit étre installé a la position du joint de dilatation. Le coffrage d’ extrémité
doit étre percé a 1’ emplacement de chaque de barre d’ armature longitudinale et 1’ armature doit
sortir du coffrage d’ extrémité. Le béton prés du coffrage d’ extrémité doit étre vibré et compacté

avec une aiguille vibrante et lissé pour répondre aux exigences de planéité. Il faut éviter d’
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endommager 1’ angle du bord lors du démontage du coffrage d’ extrémité.

7.5.18 Lorsque le joint de dilatation est réalisé par découpe du béton durci, il y a répandage du
béton a 1’ emplacement du joint de dilatation. Avant le répandage le lendemain, le béton durci a la
position du joint de dilatation doit étre scié et ciselé. Le béton coupé ne doit pas présenter d’
épaufrures des bords, ni d’ endommagements des angles de bord. Le béton situé sous la barre d’
acier doit étre ciselé jusqu’au fond ; la rectitude de coupe et 1’ écart de verticalité ne doivent pas

dépasser 10 mm.

7.5.19 Lorsque la méthode de la réservation est utilisée, deux coffrages d’ extrémité de joints de
construction doivent étre disposés sur les deux cotés de 1’ espace réservé et la largeur de 1’ espace
doit répondre aux exigences de largeur réservée pour 1’ installation du joint de dilatation retenu. La

fermeture du joint doit étre effectuée a la température annuelle moyenne locale.

7.6 Mise en place du revétement en béton de fibres par machine &
coffrage glissant

7.6.1 Le revétement en béton de-fibres.est réalisé au’ moyen d’ une machine a coffrage glissant.
Le temps maximum autorisé pour-le.mélange de béton-de fibres entre le moment de sortie de la
centrale et le moment de son/arrivée, sur le, chantier doit étre inférieur a celui indiqué par le tableau
6.4.2. Lorsque le temps, de prise du mélange de béton de fibres ne permet pas de respecter les
exigences de temps-d’ exécution, il-est possible d’ ajouter un retardateur de prise dans le mélange

ou d’ ajuster la quantité de retardateur dans le mélange actuel pour prolonger le temps de prise.

7.6.2 Outre la”satisfaction aux exigences de la pose de revétement en béton de ciment par
machine a coffrage glissant, la distribution et le répandage du béton de fibres doivent satisfaire aux

dispositions suivantes

1 La mode de distribution mécanique du béton et la méthode de répandage adoptés doivent

assurer une répartition uniforme et continue des fibres dans la couche de revétement.

2 La hauteur de distribution du matériau foisonné doit étre déterminée par un répandage d’
essai. Pour un méme affaissement du mélange, la hauteur doit étre supérieure de 10 mm a
celle d’ une couche de revétement en béton de ciment lorsque 1’ on adopte la méme

méthode de construction mécanique.

3 Pendant le processus de coulage et de répandage, le mélange du béton doit étre strictement

contrdlé. Aucun ajustement de la teneur en eau du béton ne doit pas étre autorisé en raison
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d’ une insuffisance d’ ouvrabilit¢ du mélange. Il est possible de pulvériser la surface pour

réduire les effets de 1’ évaporation de la surface.

4 Les agglomérats de fibres trouvés dans le béton nouvellement répandu doivent étre enlevés

immédiatement.
5 Le coulage et le répandage d’ une dalle ne doivent pas étre interrompus.

Note explicative de I’ article .

4) Les fibres du mélange ne doivent pas étre agglomérées. Lorsqu’ une agglomération est
détectée, des mesures efficaces peuvent étre prises pour ajuster la longueur et la forme des fibres et
installer un distributeur de fibres sur la bande de la centrale de mélange ( mélangeur) pour étaler

uniformément les fibres.

7.6.3 La vibration et le nivellement de reyétementdu’ béton de fibres doivent répondre aux

exigences suivantes

1 Lorsque la machine a coffrage glissant est utilisée pour, Ia mise en place du revétement en

béton de fibres, la fréquence, devibration ne doit pas étre inférieure a 167 Hz.

2 L’ extrémité inféricure de/chaque aiguille,vibrante doit étre strictement contrdlée pour étre
au-dessus de la surface et aucun compactage par insertion du béton de fibres de la chaussée

n’ est autorisé:

3 Aprésnivellement, la surface du revétement ne doit pas avoir de fibres d’ acier droites ou

froissées-€xposées.

4 Lors de la pose de la couche de revétement en béton de fibres, la barre de compactage ou
la poutre flottante de lissage de la machine a coffrage glissant doit &tre mise en marche de

maniere a presser les fibres du mélange dans la couche du mortier de surface.

Note explicative de 1’ article .
3) Il est exigé que les fibres d’ acier du revétement en béton de fibres d’ acier apres le
nivellement ne soient pas dégagées pour assurer la sécurité de 1’ exploitation et éviter que les pneus

sont piqués par les fibres d’ acier exposés apres |’ usure de la surface de la route.

7.6.4 La macrotexture antidérapante de la couche de béton de fibres doit &tre obtenue par
rainurage. Pour la réalisation de la microtexture antidérapante on peut passer une toile de jute sur la

surface. Le passage de la toile ne doit pas faire apparaitre de fibres ni laisser des arétes ou rainures.
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7.7 Revétement de tablier de pont en béton réalisé par la machine a
coffrage glissant

7.7.1 Lorsque le béton du tablier de pont est mis en ceuvre au moyen d’ une machine a coffrage
glissant, 1’ équipement de répandage doit étre raisonnablement choisi en fonction de la structure de
revétement du tablier et des exigences en matiere de matériaux. Il est conseillé d’ utiliser les mémes
machines a coffrage glissant que pour le béton de chaussée adjacent, avec un répandage continu.
Le cas échéant, il convient de vérifier la sécurité de la structure lorsquesle répandage est effectué sur

le pont.

7.7.2 L’ installation des armatures du revétement du tablier de pont doit étre réalisée avant le
répandage conformément aux spécifications de conception: -Les armatures doivent étre soudées et
non attachées par ligature. Les armatures longitudinales et tfansversales ne doivent pas étre coupées

en raison d’ une largeur de répandage insuffisante-ou.de 1’ établissement de joints de construction.

7.7.3 Les armatures du revétement dutablier de pont doivent étre reliées aux armatures réservées
selon la conception. Le nombre id>-armatures utilisées” pour 'soutenir les treillis du revétement du
tablier de pont doit étre de 4 &’ pac’m’. Il convient de retenir la valeur élevée en extrémité de

poutre ou pour les parties des appuis ou la, contrainte de cisaillement est élevée.

7.7.4 La rampe“d. acces en béten-deit\étre posée a 1’ avance a 1’ arriere de la culée pour le
passage des chenilles Elle ne doit pas €tre plus courte que la dalle de transition en béton armé. La
rampe d’ ace€s en béton doit étre vibrée et compactée, la résistance doit répondre aux besoins de

circulation de-la-machine de répandage.

7.7.5 Lors du répandage continu de la chaussée, de la dalle de transition, de la dalle d’
approche, du tablier de pont, la ligne de référence doit étre disposée pour satisfaire aux exigences

suivantes

1 Les lignes de référence fixées de part et d’ autre de la chaussée, de la dalle de transition,
de la dalle du recouvrement et du tablier de pont doivent étre droites et continues, et la

précision de réglage doit satisfaire aux exigences du tableau 7.3.6.

2 Les piquets de la ligne de référence pour le revétement du tablier de pont peuvent &tre fixés
temporairement par soudage aux armatures d’ ancrage du pont. Lorsqu’il existe un garde-
corps a 1’ extérieur, la ligne de référence peut étre disposée en s’ appuyant sur ce garde-

corps. L’ espacement des piquets de la ligne de référence d’ un pont droit ne doit pas étre
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supérieur @ 10 m et il peut étre réduit @ 5 m pour un pont courbe.

3 Lorsque 1’ on utilise la ligne de référence pour vérifier 1’ épaisseur du revétement du tablier

de pont, faut se conformer aux dispositions de 1’ article 7. 3.8 du présent réglement.

7.7.6 La surface nue du tablier ou de la chape de réglage étanche a revétir doit &tre bouchardée
ou rendue rugueuse, en exposant les granulats avec un retardateur de prise en surface. La
profondeur moyenne de texture mesurée par la méthode de la tache de sable sur la surface apres le
bouchardage ne doit pas étre inférieure @ 1,0 mm. La surface de granulats exposés apres le
traitement avec le retardateur ne doit pas d’ étre inférieure a 70% . Apres avoir été rendue rugueuse,

la surface doit étre nettoyée et humidifiée par aspersion d’ eau, et aucane eau ne doit s’ accumuler.

7.7.7 La machine de répandage a chenilles en acier doit &tre protégée par un coussin en
caoutchouc lorsqu’ elle circule directement sur la surface" supérieure du tablier ou sur la base de

garde-corps.
7.7.8 Le garde-corps du pont doit étre.installé avant le répandage du revétement du tablier.

7.7.9 A1’ emplacement des joints“longitudinaux de construction au bas du coffrage latéral de la
machine a coffrage glissant, un demi-ecoffrage sera’disposé€. La partie supérieure du demi-coffrage
sera pourvue d’ ouvertures selon /le, diametre ef*le_nombre d’ armatures transversales. Avant le
répandage du reste du tablier, les demi-coffrages doivent étre enlevés sans endommager le bord de

la chaussée.

7.7.10 En‘plus duirespect des dispositions des regles 7.5.5 a7.5.9, la réalisation du revétement

de la surface -de-tablier du pont avec la machine a coffrage glissant et la distribution du béton

doivent étre conformes aux exigences techniques suivantes .

1 Le véhicule de transport du béton doit se déplacer en dehors de la zone de répandage et une

personne spéciale doit étre chargée de commander le déchargement.

2 Le mélange peut étre distribué au travers du garde-corps a 1’ aide d’ une pelle ou d’ un

convoyeur.

7.7.11 Lorsque la machine a coffrage glissant est utilisée pour le revétement en continu du tablier
du pont et de la chaussée, les dispositions suivantes doivent étre respectées en plus des exigences
pertinentes des chapitres 7.4 et 7.5 du présent reglement .

1 Lorsque la machine a coffrage glissant effectue un répandage continu de la dalle de
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7.7.12

2

4

transition, de la dalle d’ approche, du tablier du pont et des joints de dilatation, la
fréquence de vibration doit étre portée a 167 Hz ou plus et la vitesse de répandage doit étre

contrdlée dans la plage de 0,75 a 1,0 m/min.

Lorsque la machine a coffrage glissant est en montée ou en descente sur le tablier de pont,
la hauteur de coffrage latéral doit étre ajustée a temps pour éviter les fuites de béton sur les
bords.

L’ épaisseur du revétement du tablier du pont doit faire 1’ objet de deux mesures de contrdle
. 1’ épaisseur moyenne et 1’ épaisseur minimale limite. L.écart sur 1’ épaisseur moyenne
doit étre dans 1’ intervalle +20 mm,-5 mm ; 1’ écart sur 1’ €paisséur minimale limite locale

doit étre contr6lé a-20 mm.
Lorsque 1’ épaisseur de la dalle de transition en béten armé répandue par coffrage glissant
dépasse 300 mm, il faut d’ abord couler le fond €t le vibrer a 1’ aide d’ un vibrateur a

main, puis utiliser la machine a coffrage glissant pour répandre la partie supérieure.

L’ exécution des différents_joints-'du tablier du” pent doit répondre aux dispositions

techniques suivantes

Lorsque le tablier du pbnt est reliéna lardalle de transition, les joints de dilatation et de
tassement doivent &tre splacés sur la, surface supérieure du bloc technique, selon les

exigences- de conception.

Avantle revétement, la plaque de joint dans le joint d’ isolement du bloc technique et le
joint de-dilatation doivent étre bien installés, et il convient que la hauteur de la plaque soit

inférieure de 20 mm a 1’ élévation du tablier du pont.

Apres le répandage du revétement du tablier du pont, le béton non durci sur la partie
supérieure de la plaque de joint doit étre enlevé, des lattes de bois doivent étre installées en
affleurement, leur surface plane doit étre taillée et le béton des deux cotés de la plaque de

joint doit étre pilonné.

Une couche d’ isolation doit étre placée au bas de la position du joint de dilatation du pont.
Apres durcissement du revétement du tablier du pont, 1’ espace d’ installation du joint de

dilatation doit étre découpé et le béton dans cet espace doit étre enlevé.

Le découpage des joints doit étre effectué a la position du moment de flexion négatif au

niveau des appuis du tablier comportant un renforcement d’ armatures conformément a la



conception. L’ espacement des joints transversaux dans chaque travée doit étre constant, la
longueur maximale ne doit pas &tre supérieure a 6 m, la longueur minimale ne doit pas étre
inférieure a la largeur de la dalle. Le tablier du pont doit étre coupé pour le joint

longitudinal selon la largeur de la voie.

6 Pour les tabliers revétus connectés transversalement, il convient de prendre des dispositions
doubles pour 1’ étanchéité a 1’ eau des joints longitudinaux, d’ abord, en collant des
bandes d’ étanchéité a 1’ eau ou en enduisant les bords de bitume, puis en remplissant le

joint avec un filler.

7.7.13  Lors du revétement du tablier de pont en béton de fibres d™acier au moyen d’ une
machine a coffrage glissant, 1’ affaissement du béton doit étte augmenté de 20 & 30 mm par rapport
au troncon de route ordinaire. Lorsque le béton n’ est pas densifié par vibration, il ne faut pas

forcer un répandage ou arroser de 1’ eau avant le répandage:-

7.7.14 Lors de la pose d’ un revétement de,tablier'de pont.en béton de fibres d’ acier, un rouleau
de compactage ou une poutre de lissage pressanttles fibres’doivent étre installés devant la plaque d’
extrusion. La fréquence de vibration de 1a_machine a coffrage ‘glissant ne doit pas étre inférieure a
183 Hz et la vitesse de répandage-doit &tre controlée entre 0,75 et 1,0 m/min. La machine doit

avancer lentement, Q vitesse constante et sans interruption.

7.7.15 Pour les ponts & double tabliersy, lors.du bétonnage de la chaussée, il est possible de faire
chevaucher la machine*a coffrage glissant sur 1’ autre tablier parallele afin de diminuer les joints

longitudinaux.

7.8 Mise’ en place de revétement de chaussée en béton de ciment en
tunnel par machine a coffrage glissant

7.8. 1 Le revétement de chaussée en béton de ciment en tunnel doit étre réalis€ avec des

installations d’ éclairage. Les dispositifs d’ éclairage doivent étre congus de maniére a éviter les

zones non éclairées et d’ éviter d’ entraver le répandage du revétement.

7.8.2 Les véhicules de transport de béton doivent faire demi-tour a 1’ extérieur du tunnel et
reculer jusqu’ a la position de répandage pour décharger le matériau. Pour les tunnels longs et

larges, il est possible de faire demi-tour sur le parking.

7.8.3 La ligne de référence dans le tunnel doit étre implantée a une position qui ne géne pas 1’

avancement de la machine a coffrage glissant. Lors de 1’ épandage continu, il convient de
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positionner les piquets d’ implantation du trongon & bétonner au niveau du joint transversal de
dilatation du précédent trongon. La précision de 1’ implantation de la ligne de référence doit étre

conforme aux dispositions du tableau 7. 3. 6.

7.8.4 Les contraintes d’ espace de la construction en tunnel doivent étre prises en compte et des
équipements de distribution du béton plus petits et des méthodes de distribution appropriées doivent

étre sélectionnées.

7.8.5 Le revétement de chaussée en béton de ciment du tunnel doit étre répandu en une seule fois
avec une machine a coffrage glissant en pleine largeur. Lorsque” laidargeur de la chaussée est
grande, il convient d’ utiliser une machine a coffrage glissant- large* pour réduire les joints

longitudinaux.

7.8.6 Le revétement de chaussée en béton armé eontinu -eu en béton armé des tunnels doit &tre
réalisé par bande longitudinale et la partie non revétuetpeut étre utilisée pour le transport et 1’

approvisionnement du mélange.

7.8.7 Lors du répandage par coffrage glissant du revétement\de chaussée en béton de ciment du
tunnel, les chenilles sur un ou les-detix ¢étés de la machine a coffrage glissant peuvent circuler sur
le couvercle du caniveau latéral.. Ea.résistance-de-la paroi du caniveau latéral et de la plaque de
couverture doit &tre vérifiée’ et ces/&léments ‘doivent étre au besoin renforcés pour assurer la sécurité

de la structure.

7.8.8 Le mode dewrépandage avec lasmachine a coffrage glissant doit étre choisi en fonction des

conditions de~drainage latéral des deux co6tés a 1’ intérieur du tunnel, et la machine a coffrage

glissant doit étre-ré€glée conformément aux exigences suivantes

1 Lorsque le répandage avec la machine a coffrage glissant est fait sur toute sa largeur, si la
surface de la chaussée du tunnel et la surface supérieure du caniveau latéral sont a la méme
hauteur, les coffrages latéraux des deux cotés doivent étre retirés ou relevés, et la paroi
latérale du caniveau doit étre utilisée pour contrdler la zone de répandage du béton.

2 Lorsque le répandage avec la machine a coffrage glissant est fait sur toute la largeur, et que
la surface supérieure du caniveau latéral du tunnel est plus haute que la surface de la
chaussée, la position de la suspension de la plaque de fond d’ extrusion du finisseur et d’
autres composants doit étre ajustée pour répondre aux besoins du répandage, et les

coffrages latéraux des deux cotés doivent étre retirés.

3  Lorsque le répandage avec la machine a coffrage glissant est fait selon deux bandes, le

coffrage latéral doit étre conservé du c6té ou la chenille s’ avance sur la couche inférieure,
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le coffrage latéral doit étre retiré du coté ou la chenille circule sur le couvercle du caniveau
latéral, et le bati doit étre réglé pour étre a 1’ horizontale.

7.8.9 L’ exécution du répandage par machine a coffrage glissant de la couche de revétement de
chaussée en béton de ciment en tunnel doit &tre effectuée en fonction de la structure du revétement
et du type de matériau conformément aux dispositions du chapitre correspondant du

présent réglement.

7.9 Construction des chaussées en béton de ciment des aires de péage
et des zones de service par machine a coffrage glissant

7.9.1 Lorsque la technologie de répandage par coffrage glissant est utilisée pour la construction
de revétement en béton de ciment dans les aires depéage -et les aires de service, le matériel de
construction doit étre raisonnablement sélectionné en fohetion des caractéristiques et de 1’ échelle du
projet. Lorsque 1’ échelle du projet est petite‘et qu”’ il.existe divers types d’ ouvrages, des matériels

de construction capables de s’ adapter a différentes structures doivent étre adoptés.

7.9.2 En plus du respect des exigences.du répandage par coffrage glissant pour le revétement en

béton susmentionnées, les exigences suivantes doivent étre respectées pour les aires de péage .

1 1l est conseillé de ‘construire la chaussée de 1’ aire de péage par bandes cloisonnées. Pour la
pose du béten'des bandes d’41solement, les coffrages latéraux des deux cotés doivent étre
retirés ou remontés. L’ intervalle de temps minimum entre la fin de la pose et la circulation

de“la-machine a coffrage glissant ne doit pas étre inférieur a 7 jours.

2 Le trongon de 1’ aire de péage ayant la méme largeur que celle de la chaussée de la route
principale, doit étre revétu en continu par une machine de répandage a coffrage glissant.
Le coté s’ élargissant et le bord élargi de 1’ aire de péage peuvent étre revétus avec une

unité a trois rouleaux pour le répandage.

7.9.3 Lorsque le troncon s’ élargissant de 1’ aire de péage est revétu par une machine a coffrage
glissant de largeur fixe, il est conseillé d’ utiliser la machine a coffrage glissant pour 1’ exécution de
la voie de circulation et de la voie de dépassement. Les sections élargies et les accotements durs

peuvent étre revétues par une petite machine a coffrage glissant ou par une unité a trois rouleaux.

7.9.4 Les matériaux de remplissage de joints utilisés pour les joints longitudinaux, transversaux
et de dilatation de 1’ aire de péage doivent satisfaire aux exigences de résistance aux hydrocarbures

et au feu.
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7.9.5 Pour les couches de revétement des aires de service et de la bretelle de raccordement en
béton de ciment, il convient d” adopter une machine a coffrage glissant pour effectuer le répandage.
La qualité des chaussées en béton de ciment des aires de service ne doit pas étre inférieure aux
exigences de qualité des routes de deuxieme classe. La chaussée de la bretelle de raccordement doit
étre conforme aux exigences de qualité du revétement en béton de ciment de la route classée

correspondante.

7.10 Construction des bordures et des garde-corps<avec une machine d
coffrage glissant

7.10.1 Avant la mise en place et le répandage des bordures-de route, des accotements, des
épaulements et des caniveaux en béton de ciment, des‘lignes.de référence doivent étre établies. La
définition et la précision de la ligne de référence doivent satisfaire aux exigences pertinentes du

chapitre 7.3 du présent reglement.

7.10.2 Les bordures de route, les épauleéments et les caniveaux peu profonds en cunette en béton
de ciment peuvent étre réalisés aviee-tine machine équipée d’ une console jointe ou par une machine
a coffrage glissant spécialement congue.»La largeur' maximale du répandage avec une console jointe
pour la réalisation accotements durs, et des“bordures ne doit pas étre supérieure a 2,75 m. Les
coffrages doivent avoir la.forme.d’ une trompe.extrudée de 2° a 3° avec une partie avant grande et

une partie arriere petites, Un vibrateur-spécial,a aiguilles doit étre prévu pour un compactage dense.

7.10.3 Avant'd’ avancer la machine a coffrage glissant pour le répandage, il faut assurer que la
quantité de matériau dans la chambre de vibration est suffisante. Lors du répandage par coffrage
glissant, il faut d’ abord vibrer et compacter avant de commencer a avancer pour assurer que 1’ effet

de formage par extrusion du béton satisfait aux exigences.

7.10.4 A 1’ emplacement du raccordement entre le caniveau de drainage de talus et la bordure en
saillie ou le caniveau en cunette, le coté extérieur de la bordure de route ou du caniveau en cunette
doit étre creusé avant durcissement du béton et fagconné en forme de trompette pour permettre un
raccordement au fossé d’ évacuation en douceur et un écoulement fluide de 1’ eau sans accumulation

d’ eau ni obstruction.

7.10.5 Lors du coulage de bordures, d’ épaulements et de caniveaux de drainage en cunette, un

coffrage solide doit étre installé pour le trongon de coulage et aux points de départ et d’ arrivée.

7.10.6 La construction des joints et le répandage par machine a coffrage glissant pour le coulage
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en place des bordures, des épaulements et des caniveaux de drainage en cunette doivent satisfaire

aux dispositions suivantes

1  Le joint transversal d’ accotement dur doit étre aligné avec le joint transversal du
revétement de la voie de circulation. Lors du répandage en une seule fois, par coffrage
glissant, de 1’ accotement dur et de la bordure de trottoir adjacente, le joint transversal de
la bordure de trottoir doit étre coupé en continuité avec celui de 1’ accotement dur et en

méme temps.

2 En cas de répandage par coffrage glissant de bordure de trottoir, d’ épaulement et de

caniveau de drainage en cunette, des joints de retrait latéraux, doivent étre réalisés.

3 La forme, la taille et le matériau de remplissage des joints des découpes de caniveau de

drainage en cunette doivent étre les mémes -que-la chaussée.

4 Pour les joints longitudinaux formés lors de 1’ assemblage d’ une bordure de trottoir a
proximité d’ un accotement dur, il convient d’ utiliser les méme matériaux de remplissage

que ceux des joints de la chaussée.

7.10.7 La ligne de référence du garde-corps peut €tre”implantée sur le coté intérieur du garde-
corps a une position qui n’ entrave pas lendéplacement de la machine a coffrage glissant. Les
piquets de la ligne de référencesdu garde-corps du pont peuvent étre temporairement soudés aux
armatures d’ ancrage réservées sur le dessus ‘du ‘tablier. La précision d’ implantation de la ligne de

référence du garde-cefps doit étre conforme aux exigences du tableau 7.3.6.

7.10.8 ‘Les-garde-corps des ponts doivent étre équipés de cages d’ armatures conformément aux
exigences de conception. Les cages d’ armatures doivent étre soudées aux barres d’ armatures qui
dépassent du bas des dalles latérales et le fond doit étre fermement relié au béton des

dalles latérales.

7.10.9 Lors du répandage des garde-corps sur la route, une barre ronde lisse continue d’ un
diametre d’ au moins 14 mm doit étre prévue en partie supérieure du garde-corps et une de chaque
coté du bas de la barriere. Les connecteurs des barres doivent &tre soudés et rendus lisses par
pongage. Les 3 barres doivent glisser dans leur manchon de positionnement fixé sur le coffrage du

garde-corps.

7.10.10 Lorsque des coffrages glissants sont utilisés pour réaliser des garde-corps en béton, 1’

ouvrabilit¢ du mélange doit répondre a 1’ une des trois exigences suivantes :
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1 Lors du répandage, 1’ affaissement du mélange doit étre nul. L’ affaissement a la sortie de
la centrale de mélange ( mélangeur) doit étre contrdlé entre 15 et 30 mm en fonction de la
température de 1’ air et de la distance de transport. Lorsque la distance est longue, une

valeur €élevée est utilisée.

2 Lors du répandage, le coefficient de viscosité vibratoire du mélange doit étre contr6lé entre
700 et 900 N-s/m’.

3  Le temps VB du mélange lors du répandage doit &tre de 10 & 15 s.

7.10.11 L’ ouvrabilit¢ du mélange avant le répandage doit toujours &tre stable et inchangée ce qui

doit faciliter le répandage.

7.10.12 La classe de résistance et 1’ armature du béton du-garde-corps doivent étre conformes aux
« Criteres d’ évaluation des performances de sécurité des garde-corps routiers y, (JTG D05-01) et
aux exigences de conception. Le dosage enl ciméntine doit pas étre inférieur a 150 kg/m’, la
proportion de sable ne doit pas étre inférietire d 36 % et une'quantité appropriée des cendres volantes
de charbon et de poudre de laitier de classe l-et II doit étre-ajoutée pour améliorer la cohésion du
mélange et la quantité totale de-matériaux cimentaires. La quantité appropriée de cendres de

charbon et de poudre de laitier'doit 8tre déterminée par-des essais et des répandages d’ essais.

7.10.13 Des agents entraineurs’d’ air doivent étre ajoutés au béton du garde-corps dans les zones

tres froides et froides, ‘et la/teneur en-air du'mélange doit étre contrdlée a 4% =+ 1%.

7.10.14 Tes_garde-corps en béton réalisés par répandage a coffrage glissant doivent répondre aux

exigences techniques suivantes
1 Lorsque la machine a coffrage glissant vibre le béton du garde-corps, 1’ ouvrabilité du
mélange doit permettre de le liquéfier par vibration pour atteindre un état dense pendant la

durée de 1’ avancement.

2 La vitesse de répandage du garde-corps doit étre contr6lée en fonction de la vitesse d’
alimentation en matériau, du compactage par vibration et de 1’ effet du répandage. Il

convient que la vitesse soit dans la plage de 0,75 a 1,5 m/min.

3 Pendant le processus de répandage, lorsque le béton vibré et compacté est sorti du moule
du coffrage glissant, la 1’ affaissement sur la surface supérieure du garde-corps ne doit pas
étre supérieure a 3 mm et doit &tre maintenue constante au cours de répandage, Apres 1’

affaissement, il ne faut pas de reprise par du mortier en couche mince pour augmenter
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partiellement la hauteur locale.

Les défauts tels que les bulles d’ air de surface et la surface grélée localement du garde-

corps peuvent étre réparés manuellement a 1’ aide d’ outils spéciaux.

Lorsque le répandage du garde-corps de la route par la machine a coffrage glissant s’ arréte
et qu’ il doit étre poursuivi dans le sens longitudinal, des coffrages verticaux d’ une rigidité
suffisante doivent &tre solidement disposés en extrémité.

Lors de 1’ installation du garde-corps d’ un pont, le répandage par machine a coffrage
glissant ne peut pas étre interrompu dans un trongon continu ou une cage d’ armatures

est implantée.

Au début et a la fin du répandage, les extrémités des garde-corps doivent étre pourvues d’

une pente longitudinale lisse et élégante econforme aux exigences de conception.

Il convient, longitudinalement, de couper leés garde-corps tous les 5 a 10 m. La plus petite
valeur doit étre prise dans les zones.avec de grandes-différences de température annuelles ;
sinon, la plus grande valeur doit étre pris€i” La_profondeur minimale de la coupe du joint
périphérique ne doit pas_étre.inférieure a 40" mm.=La largeur du joint ne doit pas dépasser 3

mm.
Lorsque le“garde-corps de la route est relié a 1’ accotement dur, le bas du garde-corps doit

étre pourvu<destrous de drainage latéraux selon les exigences de conception. Les trous de

drainage peuvent étre formés a 1’ aide de coffrage en bois installés solidement.
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Construction parunité a trois rouleaux
et outils simples

8.1 Prescriptions générales

8.1.1 La technologie de mise en ceuvre par unité dwtrois rouleaux peut &tre utilisée pour la
construction du revétement de chaussée en béton dé cimenty, de tablier de pont et de chaussée en
béton de tunnels des routes de deuxieme €lasse etinférieuress Elle peut étre également utilisée pour
la construction des accotements durs , -des bretelles, des dallés de bord d’ aires de péage, des terre-
pleins centraux de type fermé, et'des accotements durs ainsi que des dalles locales de forme spéciale

pour les troncons élargis déversés -des.virages, sur les autoroutes et routes de premiere classe.

8.1.2 Le processus de répandage avec 'des outils simples peut &étre utilisé pour la construction
du revétement en béten de ciment"de routes de troisieme et quatrieme classe et ne doit pas étre
utilisé pour le_reyé€tement de chaussée,de béton de ciment de tunnel et le revétement de tablier

de pont.

8.1.3 Le béton doit étre élaboré en centrale de mélange pour les deux technologies d’ unité a trois
rouleaux et des outils simples. Lorsque la longueur de revétement est inférieure a 10 m, il est
possible de faire le mélange sur place a 1’ aide d’ un petit malaxeur. Le mélange manuel est
strictement interdit.

8.1.4 Lors de la mise en ceuvre par des unités a trois rouleaux et les outils simples, 1’
affaissement du béton & la sortie de la machine et pour le répandage doit &tre conforme aux
exigences de 1’ article 4. 2. 3.

8.1.5 Lors de la mise en ceuvre par des unités a trois rouleaux et les outils simples, il faut
renforcer la connexion entre les différentes opérations, de sorte que le temps nécessaire pour le

compactage par vibration et la finition ne dépasse le temps de prise initiale du mélange.
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Note explicative de 1’ article .

L’ unité a trois rouleaux est une forme améliorée de petite machine qui combine les poutres
vibrantes et les barres de roulement pour fusionner et installer les deux parties en une seule
machine. Il a la fonction de nivellement vertical et horizontal, de vibration superficielle peu
profonde , de compactage et d’ aplanissement et d’ enlévement de coulis. Il n’ a pas de fonction de
compactage du béton des parties moyenne et inférieure de la couche. Afin d’ assurer la compacité
globale des différentes couches de structure en béton mises en ceuvre par cette technologie, la
machine est souvent équipée en méme temps de vibrateurs a aiguilles, de vibrateurs a aiguilles

multiplesou d’ autres équipements auxiliaires.

8.2 Coffrage, montage et démontage

8.2.1
doit correspondre a 1’ épaisseur nominale de la couche de revétement. La longueur du coffrage pour

Le coffrage doit étre en acier, en acier profilé ou en bois équarri. La hauteur du coffrage

les sections droites ne doit pas étre inférieureia 3 ms Des coffrages courts d’ une longueur de 3 m

peuvent étre utilisés pour les virages a petit rayen et les parties.de courbe verticale.

8.2.2

passage des fers de liaison doiventétre percés en'fonction du diametre des tiges et de leur

Pour les coffrages latéraux des joints deé Construction longitudinaux, les trous pour le
espacement. Il faut prévoir’au moinsune fixation du coffrage sur le support par metre de longueur.

8.2.3 La précision de traitement et de eorrection des coffrages doit étre conforme aux exigences
du tableau 8. 2.3«

Tableau8.2.3 Précision de traitement et de correction des coffrages

. Angle entre les | Planéité de la Planéité de la Déforma-
Procédé Ecart de hauteur Déformation | . o
. cOtés surface surface latérale tion longitudi-
d’ exécution (mm) locale (mm) . »
verticaux (°) | supérieure( mm) (mm) nale ( mm)
Unité a trois
+ 1 + 2 90 + 2 + 1 + 2 + 2
rouleaux
Outils simples + 2 +3 90 + 3 + 2 +3 +3

8.2.4 Le coffrage d’ extrémité du joint de construction transversal doit disposer de trous pour 1’
insertion des goujons et d’ un manchon de positionnement conformément au diameétre et a 1’
espacement spécifiés par la conception. La distance entre un goujon et un bord libre ne doit pas étre
inférieure @ 150 mm. Le coffrage d’ extrémité doit disposer d’ un manchon fixé verticalement par
metre de longueur. L’ élévation latérale du coffrage d’ extrémité du joint de construction est
présentée par la figure 8.2. 4.
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Figure8.2.4 Elévation latérale du coffrage d’ extrémité d’ un joint de construction
1-%)Z-Couche de base ;2-1R#5E 1 B 1l -Chaussée en béton ;3-H ¥ tR-Coffrage métallique d’ extrémité ;4-5€ i B & -Manchon
de positionnement;5—1‘§jJﬂ:—Goujon;6—3‘{%1‘%%—Traverse de support;7—fl§%T—Clou de fixation.

8.2.5 Le nombre de coffrages doit étre déterminé en fonetion de 1’ avancement de la
construction et de la température de 1’ air, et répondre aux.besoins du roulement du cycle de
décoffrage. Le nombre total de coffrages ne doit pas€tre inférieur a celui nécessaire pour deux

rotations.

8.2.6 Avant I’ installation du coffrage, il est nécessaire d’effectuer la mesure et 1’ implantation
sur le terrain et de vérifier 1’ élévation deda chaussée, le.déeoupage des dalles, 1’ emplacement des
joints de dilatation et des éléments de“construction. Les piquets centraux de chaussée doivent étre
mis en place tous les 20 m, et les points'de nivellementydoivent étre mis en place tous les 100 m.
Les exigences de qualité et 1?<¢cart.'admissible des relevés et de 1’ implantation doivent &tre

conformes aux dispositions des régles correspondantes.

8. 2.7 Lors de I installation “des ‘coffrages de la chaussée pour les courbes verticales et
horizontales, le peint central de chaque, coffrage court doit étre installé au point de tangence de la

courbe.

8.2.8 La hauteur des coffrages doit étre ajustée avec des cales de bois triangulaires. Lorsque 1’
épaisseur est insuffisante, la ligne de conception peut étre ajustée en consultant le concepteur. Il est

interdit de faire un chanfrein dans la couche inférieure pour incruster des coffrages pour leur pose.

8.2.9 Le coffrage doit étre fixé fermement. Aucun déplacement, aucune déformation ou fuite de
mortier du coffrage ne doit se produire sous 1’ action des vibrateurs, de 1’ unité a trois rouleaux, et

autres équipements.

8.2.10 Une fois le coffrage fixé, 1’ espace inférieur doit étre rempli de mortier sec. Les joints de
coffrage adjacents doivent étre scellés avec du ruban adhésif pour empécher toute fuite de boue. La
surface en contact avec le mélange de béton doit étre enduite d” un agent de démoulage ou d’ un

1solant.
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8.2.11

L’ installation du coffrage doit étre plane, lisse et stable. La liaison entre coffrages

adjacents doit étre serrée et lisse, et il ne doit pas y avoir de décalage ou déviation des joints.

L’ installation du coffrage doit étre terminée avant de commencer la mise en place du revétement en

béton et doit satisfaire aux exigences de solidification du mortier de scellement des coffrages.

8.2.12 La précision d’ installation du coffrage doit répondre aux exigences du tableau 8. 2. 12.

Ce n’ est qu’ apres vérification de la conformité que le répandage peut commencer.

Tableaus8. 2. 12

Exigences de précision d’ installation des coffrages

Point de controle *

Répandage par unité a

trois rouleaux

Répandage par outils simples

Décalage en plan (mm) < 10 15
Ecart d” altitude du profil longitudinal (mm) 5 +10
Ecart de largeur de répandage (mm) < »10 15
Epaisseur de la Valeur représentative 3 -4
couche de surface (mm) = Valeur extréme -6 -8
Ecart de pente transversale (% ) £0,10 +0,20
Différence de hauteur des dalles adjacentes (,m:m) < 1 2

Planéité du joint de surface supérietire, a
régle de 3m (mm)'s ‘

2. T taux de réussite n’ est
pas_inférieur a 90%

2,5. Le taux de réussite n’ est
pas inférieur a 90%

Largeur de joint du coffrage (‘mm) = 2 3
Verticalité du coffrage’ (mm') < 3 4
Rectitude verticale (mm) < 3 4

Note:" La mesﬁre,de la précision d’ installation|de coffrage s’ effectue a la régle ou par ligne tendue de 20 m.

8.2.13 Lorsque le coffrage est retiré, la résistance a la compression du béton de surface ne doit

pas étre inférieure a 8,0 MPa.

8.2.14 En 1’ absence de données de mesure de résistance, le délai le plus court autorisé pour le

retrait du coffrage latéral doit étre conforme aux exigences du tableau 8.2. 14.

Tableau8.2.14 Temps le plus court autorisé pour le décoffrage

de la couche de revétement en béton de ciment (h)

Température moyenne jour et nuit (C) -5 0 5 10 15 20 25 =30
Ciment Portland, ciment de type R 240 120 60 36 34 28 24 18
Ciment pour route et ciment Portland ordinaire| 360 168 72 48 36 30 24 18
Ciment Portland au laitier — — 120 60 50 45 36 24

Note:Le temps de décoffrage le plus précoce autorisé du moule latéral est calculé apres la fin de la finition de la couche de

surface en béton.
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8.2.15 Le décoffrage doit s’ effectuer avec des outils spéciaux. L’ enlévement du coffrage ne doit
pas endommager les bords et les coins de la dalle, ni provoquer le desserrage ou la déformation des

goujons et des fers de liaison.

8.2.16 Le coffrage démoulé doit étre débarrassé du mortier qui y est attaché et la déformation doit étre

corrigée. La précision de correction du coffrage doit étre conforme aux exigences du tableau 8.2.3.

8.3 Exécution du revétement en béton de ciment par unité a trois rouleaux

8.3.1 Lors de 1’ exécution de la couche de revétement en béton de'ciment avec une unité a trois
rouleaux, il faut suivre le processus technologique de montage des coffrages, d’ installation des
armatures, d’ épandage du béton, de compactage par vibration, de nivellement par les trois
rouleaux, de la finition superficielle, de la cure, du rainurage, de la coupe et du remplissage des

joints.

8.3.2 La machine de nivellement a trois rouleaux<doit étre composée d’ un rouleau vibrant, d’ un
rouleau d’ entrainement et d’ un rouleat 'd’ épandage du béton qui doivent &tre fabriqués a partir de
trois tubes d’ acier sans soudure , de-méme longueuret de méme diametre, présentant une rigidité et
une résistance a 1’ usure suffisantes. *Les. parametres’ techiiques de la machine de nivellement a trois
rouleaux doivent étre conformes aux ‘exigefices du tableau 8. 3.2 et doivent étre raisonnablement
choisis en fonction de ™épaisseur du revétement, “de 1’ ouvrabilité du mélange et de 1’ avancement

de la construction,

Tableau 8:3:2~ Exigences des paramétres techniques de la machine de nivellement a trois rouleaux

. Ecartement ) )
R Vitésse . . Puissance Epaisseur de
Diametre Longueur Masse Vitesse de | des arbres | Puissance L
, d’ arbre , , o d’entrai | route appropriée a
d’ arbre . d’ arbre d’ arbre marche de de vibration .
(t/min) . . nement niveler
(mm) (m) (kg/m) (m/min) | nivellement (kW)
(kW) (mm)
(mm)
168 300 5~9 65 +0,5 13,5 504 7,5 6 200 ~260
219 380 5~12 77 £0,7 13,5 657 17 9 160 ~240

8.3.3 La machine de nivellement a trois rouleaux doit satisfaire aux exigences suivantes

1 La longueur de rouleau de la machine doit étre d’ au moins 0,6 m supérieure a la largeur
du revétement bétonné ; les deux extrémités doivent étre placées sur la face supérieure des

deux coffrages latéraux.
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Le rouleau vibrant de la machine doit étre équipé d’ un dispositif de vibration a
excentrique. Le moment d’ excentricité est déterminé par 1’ amplitude requise pour 1’
obtention de la compacité qui doit étre de 3 mm. Le rouleau vibrant doit étre monté a 1’
avant de la machine a niveler, il doit &tre entrainé par une source d’ énergie distincte. Le
sens de rotation du rouleau lanceur de boue doit étre contraire au sens de 1’ avancement du
répandage, et il est possible de soulever ce rouleau de la surface supérieure du coffrage

lorsqu’ il ne vibre pas.

Note explicative de I’ article .

1

Les rouleaux de nivellement sont deux rouleaux d’_acier paralléles et cote a cote de
longueur égale, 1’ un est le rouleau d’ épandage du béton qui peut tourner a grande
vitesse ; 1’ autre est le rouleau d’ entrainement qui-peut avancer a une vitesse uniforme et
presser par extrusion pour la mise en forme. Ils\sont installés cote a cote a I’ arriére de la
niveleuse et supportés par le coffrage-d’ deier. Ils sont entrainés par une motorisation
distincte, qui peut tourner dans es directions avant et.arriere pour entrainer la niveleuse

a avancer ou reculer ou a s’ arréfer.

Il a été constaté sur chantier.que le rouleau vibrant de certaines niveleuses a trois rouleaux
n’ avait pas de mécanisme de vibration et n’ était qu’ un rouleau imposant une pression.
Ceci ne peut pas. garantir 1’ effet_de nivellement et d’ enlévement de pdte et son effet est
limité. Par.conséquent, il st spécifié¢ que le rouleau vibrant doit étre équipé d’ un

dispositif devibration par excentrique.

8.3.4 Une unité a trois rouleaux doit étre équipée d’ un vibrateur pour le répandage de la couche

de revétement /en béton de ciment. Le vibrateur doit étre conforme aux exigences techniques

suivantes :

La machine vibrante doit étre composée d’ un chassis, d’ un mécanisme de marche et d’
une rangée d’ aiguilles vibrantes. Elle est équipée d’ un distributeur a vis de matériau et d’
un grattoir de contrdle du foisonnement, ayant une fonction d’ auto-actionnement ou

de poussée.

Le groupe d’ aiguilles vibrantes du vibrateur continu doit étre disposé horizontalement ou
selon un petit angle. Le diametre des aiguilles doit étre de 80 a 100 mm, la fréquence de
vibration doit étre de 100 a 200 Hz, la longueur de travail doit étre de 400 a 500 mm, et
1’ espacement entre les aiguilles vibrantes doit étre de 350 a 500 mm. La vitesse de

déplacement de la machine vibrante doit étre réglable, la plage de réglage doit &tre de 0,5
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d 2 m/min.

3 Les aiguilles vibrantes du vibrateur intermittent peuvent étre disposées verticalement ou a
grand angle et doivent avoir le méme diametre, la méme fréquence de vibration, la méme
longueur de fonctionnement et le méme espacement que le vibrateur continu. Le temps
minimum de vibration pour chaque insertion de vibrateurs a aiguilles ne doit pas étre
inférieur a 20 s. Le vibrateur a aiguilles doit étre retiré lentement avant de déplacer la
machine vibrante. La distance de déplacement ne doit pas étre supérieure a 1,5 fois le

rayon d’ action effectif de 1’ aiguille vibrante, et elle ne doit pas étre supérieure a 0,6 m.

Note explicative de [’ article .

La machine vibrante est |’ équipement d’ accompagnenient de |’ unité a trois rouleaux. Plus la
[fréquence de vibration des aiguilles vibrantes est élevée , plus, les petites particules du béton peuvent
se déplacer et se compacter. Plus la fréquence estfaible ,-plus il est possible de déplacer et de
compacter des particules plus grandes. Pour le béton' wibFé et compacté, il est recommandé d’
utiliser les aiguilles vibrantes a haute et trés haute fréquence.de 100 a 200 Hz (6000 a 12000 fois/
min) , car, au cours de la vibration a haute fréquence , 1™ effort et la fréquence de vibration sont
diminués lors de la vibration. Pendant [’ .éxécution, plus la_fréquence de vibration est élevée, plus
la largeur de spectre apres atténuation ést’large. Par conséquent, une machine vibrante a haute

fréquence permettra de compacter-es. particules de toutes tailles du béton

8.3.5 Une poutre vibrante doit étre placée ‘devant la machine de nivellement a trois rouleaux.
Lorsque 1’ épaisseur-de répandage n-est pasysupérieure a 200 mm, la fréquence de vibration doit
étre de 50 a 60 Hz ‘et 1’.accélération de vibration doit étre de 4 a S5g (g est 1’ accélération de la

pesanteur ) -

8.3.6 Lorsque la largeur de répandage est supérieure a 4,5 m, les fers de liaison du joint

longitudinal doivent étre fixés avec un support de barre d’ armature préinstallé.

8.3.7 Les fers de liaison aux joints longitudinaux de la liaison horizontale doivent étre insérés
dans les trous réservés du coffrage latéral et doivent étre serrés et collés solidement par vibration.

Les fers desserrés doivent étre replantés fermement avant le répandage de 1’ autre bande.

8.3.8 Les goujons des joints transversaux doivent étre installés et fixés au moyen de support de
barres d’ acier préfabriquées. Les goujons ne doivent pas étre placées manuellement. Il est conseillé
d’ utiliser un vibrateur @ main pour consolider spécifiquement le béton dans la zone de support du
goujon. Lorsque la machine vibrante vibre en continu, la profondeur de 1’ aiguille vibrante doit étre

au-dessus de la surface supérieure du goujon.
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8. 3.9 Le coefficient de répandage foisonné du matériau répandu doit &tre déterminé
principalement en fonction de 1’ affaissement mesuré du mélange lors du répandage, conformément
aux valeurs du tableau 8.3.9, et en fonction de 1’ effet de pose. Pour les pentes transversales des
courbes et des trongons en dévers, il convient de retenir la valeur la plus élevée du tableau 8.3.9

pour le coté supérieur et la valeur la plus faible pour le c6té inférieur.

Tableau8.3.9 Coefficients de répandage foisonné du mélange

pour différents affaissements au répandage

Affaissement au répandage ( mm) 10 ~30 30 ~50 50 ~70

Coefficient de répandage foisonné du mélange 1,2~1,25 1,15 ~1,20 1,10 ~1,15

8.3.10 Pour les trongons de route en pente longitudinale, il convient de répandre dans le sens de

la pente ascendante.

8.3.11 La distribution du mélange doit étre\effectuée sur toute la largeur. Une fois que la hauteur

N .

de répandage foisonné est conforme aux exigences, il faut ‘commencer a vibrer. La machine

vibrante doit vibrer lentement, a vitesse constante et de\maniere continue. Apres vibration, le

revétement en béton doit étre continw et uniforme avecla compacité requise.

Note explicative de I’ article :

Il existe deux typeS de 'machines vibrantes):” la vibration en continu et la vibration par [’
insertion intermittente de vibreurs. <La premicre convient a la couche de revétement en béton de
ciment ; la seconde ‘convient a la vibration et au compactage de la couche de revétement des parties
sous les goujons-des joints de retrait, et a la vibration du béton armé continu ou du béton armé. La
vibration ‘et “compactage en continu doit empécher la fissuration longitudinale due au retrait
plastique de la/bande de mortier; la vibration et compactage par insertion intermittente doit assurer
la superposition des zones vibrées avant et apres 1’ arrét pour assurer I’ homogénéité continue de I’
effet de vibration. Le principe consiste a vibrer le mélange du milieu continu par vibration en
premier et a y éliminer les bulles d’ air. Les granulats grossiers entre les aiguilles vibrante et au-
dessus s’ enfoncent dans le mortier comme les granulats situés prés des aiguilles vibrantes,
indiquant que la compacité vibratoire répond aux exigences avant que la machine vibrante puisse

étre poussée vers 1’ avant.

8.3.12 Apres compactage par vibration, le niveau du matériau doit étre de 5 a 15 mm plus élevé
que la surface supérieure du coffrage et les nids de poule locaux ne doivent pas €tre inférieurs a la
surface supérieure du coffrage. Si le niveau est trop haut, le matériau doit &tre raclé, s’ il est trop

bas, le matériau doit étre complété a temps.



8.3.13

Le fonctionnement de 1’ unité a trois rouleaux doit répondre aux exigences suivantes ;

La mise en ceuvre est effectuée par trongon en fonction de 1’ unité de travail. La longueur
de 1’ unité de travail doit étre de 10 a 30 m. Au début de la construction ou lorsque la
température est élevée, la longueur de 1’ unité de travail peut étre réduite sans étre
inférieure a 10 m. Le délai entre la vibration et le compactage ne doit pas dépasser 15

minutes.

Sur la longueur de 1’ unité de travail, 1’ unité a trois rouleaux doit fonctionner en vibrant en

marche en avant et avec le roulage statique en marche arrigre:

Le nombre de passes de compactage par rouleau pour différentes hauteurs de matériaux peut
étre déterminé en premier lieu sur la base  du tableau 8. 3. 13 et en fonction de
1” affaissement du mélange ; il sera déterminé au final en fonction des résultats du

répandage d’ essai.

Tableau8.3.13 Tableau de référence pourde nombre de passes de cylindrage pour
différentes hauteurs de matériaux de la couche de revétement de béton

de ciment-aplanie par 1’ unité a trois rouleaux

Différence de hauteur des positions de matériaux ( mm)

Affaissement 2 4 » 6 2 4 6

(mm)

L =9m;d'=168mm; m =2095kg L=12m; d =219mm; m =3800kg

Nombre de passes de compactage par rouleau

Vs 3 5 8 1 2 2

40 2 3 5 1 1 2

6.0 1 2 3 1 1 1

Note

4

1. Marche en avant en vibration, retour en arriere en roulage statique, un aller-retour est pris comme une passe.

2. L est la longueur des trois rouleaux, d est le diametre des trois rouleaux, m est la masse de la machine entiere a
trois rouleaux.

Pendant le fonctionnement de 1’ unité a trois rouleaux , il faut ajuster la hauteur de matériau

avant 1’ arbre de nivellement. Il faut enlever du matériau si elle est trop haute, et ajouter

du béton si elle est trop basse.

A la fin du compactage au rouleau de vibration, le rouleau de vibration doit étre levé, pour
utiliser le rouleau de lancement de boue pour une passe, et utiliser enfin le rouleau statique
par roulage en avant et en arriére jusqu’ a ce que la planéité soit conforme aux exigences et

que 1’ épaisseur du mortier de surface soit uniforme.



6 L’ épaisseur du mortier de surface de la chaussée doit étre contr6lée ¢4 mm + 1 mm. Un
mortier liquide trop épais doit étre grattéet enlevé a temps et ne doit pas étre utilisé pour

modifier le niveau de la chaussée.

7 Apres le travail de 1’ unité a trois rouleaux, il faut utiliser une regle flottante de 3 @ 5 m
pour réaliser un nivellement fin dans les sens longitudinal et transversal, par au moins trois
passes dans le sens longitudinal et au moins deux passes dans le sens transversal. Il est
possible d’ utiliser également une lisseuse rotative pour la finition de la surface, avec deux

passes jusqu’ a ce que la planéité réponde aux exigences.

8 Une fois la finition terminée, le séchage par voie humide‘et la eure doivent commencer

immédiatement.

Note explicative de I’ article . v

Cet article a spécifié, pendant le travail de 1 “unité a trois rouleaux, les exigences de
fonctionnement, de la différence de hauteur’di niveau de. matériau, du nombre de passes de
cylindrage, de la reprise de matériau, duw roulement statique et du controle de la qualité de la
surface. Parmi ces aspects, la clé est.le contrdle du nombre-depasses de cylindrage. Ce n’ est pas
parce que le nombre de passes de-cylindrage est élevé; que la planéité sera meilleure. Un nombre

excessif de passes de cylindrage détériorera la planéité.

8.4 Exécution‘de revétement en béton armé, en béton de fibres et de
tablier de pont par unité a trois rouleaux

8.4.1 Lorsque le revétement en béton armé et en béton armé continu est réalisé avec une unité a
trois rouleaux , la précision de 1’ installation des armatures en acier doit étre conforme aux exigences
du tableau 7.5.4-2. La précision d’ installation du coffrage latéral doit étre conforme aux exigences
du tableau 8.2.12.

8.4.2 L’ alimentation et la distribution du béton sur les armatures ne doivent pas provoquer de

déformation ni mettre les armatures en contact avec le fond.

8.4.3 La vibration du revétement en béton armé et en béton armé continu doit étre effectuée par
intermittence avec des vibreurs en ligne. La longueur de déplacement du vibreur doit &tre inférieure
a 500 mm et le béton doit étre vibré jusqu’ a ce que le coulis remonte et apparaisse en surface du
béton frais dans une zone d’ au moins 1 m de largeur et une largeur de chevauchement d’ au moins

300 mm. II faut garantir que le béton au bas des armatures est vibré et compacté.

N
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8.4.4 Le fonctionnement de 1’ unité a trois rouleaux doit satisfaire aux dispositions de 1’ article 8.
3.13.

8.4.5 La construction des poutres d’ ancrage au sol et des joints de dilatation aux extrémités du
revétement en béton armé continu doit &tre conforme aux dispositions pertinentes du chapitre 7.5 du

présent réglement.

8.4.6 Lorsque 1’ unité a trois rouleaux est utilisée pour répandre un revétement de chaussée en
béton de fibres, il n’ est pas permis de vibrer avec des aiguilles vibrantes. Les procédures suivantes

doivent étre suivies -

1 Une plaque vibrante de grande puissance est utilisée pour-vibrer le béton jusqu’ a ce que le

coulis remonte a la surface du béton frais.

2 Utiliser une poutre vibrante avec des\arétes ‘convexes sur la base pour vibrer et presser les
fibres.

3 Utiliser 1’ unité a trois rouleaux pour cylindrer, .,compacter et aplatir la surface.

4 Utiliser une regle flottante.de plus.de” 3m_pour niveler manuellement sur 2 a 3 passes

jusqu’ a ce que la planéité soit _satisfaisante.

Note explicative de I’ article .

Lors dw'répandage de la couche de béton de fibres par une unité a trois rouleaux, il est
interdit d’ utiliser-la méthode de vibration interne afin d’ assurer 1’ uniformité de la distribution et
la continuité structurelle des fibres dans le béton. Presser les fibres d’ acier a 1’ intérieur de la

surface du béton pour assurer la sécurité de la circulation.

8.4.7 Lorsque le tablier de pont est revétu avec une unité a trois rouleaux, des rouleaux de 219

mm de diameétre doivent étre utilisés.

8.4.8 Lorsque le tablier de pont ne peut pas étre revétu sur toute sa largeur, le c6té du répandage
de raccordement doit étre bordé par un coffrage creux pouvant étre traversé par les armatures. Les
armatures ne devront pas étre coupées sur toute la largeur du tablier, les coffrages ne doivent pas

étre utilisés pour presser les armatures afin qu’ elles adhérent au tablier et a la dalle de béton.

8.4.9 Lorsqu’ un tablier de pont en béton armé est réalisé par une unité a trois rouleaux, la

qualité de la pose des armatures doit étre conforme aux exigences de 1’ article 7.5.4. du présent
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réglement. L’ alimentation et la distribution du matériau sur le tablier de pont en béton armé doivent
étre conformes aux exigences de 1’ article 8. 4.2 du présent réglement. La vibration et la compacité
du béton du tablier doivent étre conformes aux exigences de 1’ article 8. 4.3 du présent réglement.
Le fonctionnement de 1’ unité a trois rouleaux doit satisfaire aux exigences pertinentes de 1’ article

8.3.13 du présent reglement.

8.4.10 Lors du revétement d’ un tablier de pont en béton armé avec fibres d’ acier effectué par
une unité a trois rouleaux, il faut utiliser la plaque vibrante pour la vibration et le compactage, puis
utiliser une poutre vibrante avec des arétes convexes pour vibrer et presser les fibres. Les aiguilles

vibrantes ne doivent pas &tre utilisées pour vibrer.

8.5 Exécution de revétement en béton de ciment par des outils simples

8.5.1 Lorsque la largeur de revétement réalisé a 1’ aide d’ outils simples n’ est pas supérieure d

4,5 m, la capacité de pose ne doit pas étre inférieure a 20 m/h.

8.5.2 Avant le répandage du mélange de-béton, il faut effectuer un contrle complet de la
position de montage, de la précision et de 1a solidité des coffrages, de 1’ installation des goujons,
de la disposition des fers de liaisons, et arroser pour’humidifier le fond de coffrage. Le répandage ne
doit pas commencer avant qué I épaisseur' de\ la dalle ne soit &tre entierement contrdlée et

corresponde a la valeur de” conception.

8.5.3 L’ affaissement” du mélange, doit étre controlé entre 5 et 20 mm. Le coefficient de
répandage foisonné doit étre compris entre 1,10 et 1,25 ; la valeur basse est prise lorsque 1’

affaissemént est élevé et la valeur élevée est prise sur le coté haut de la pente transversale.

8.5.4 Le déchargement du matériau doit €tre uniforme ; en cas de distribution manuelle, il

convient d’ utiliser une pelle et il ne faut ni lancer ni ratisser les matériaux.

8.5.5 Les joints de construction doivent étre aménagés aux extrémités de la couche de revétement

réalisée et le mélange qui ne peut pas étre compacté doit étre jeté.

8.5. 6 Lors du répandage avec des outils simples, il faut procéder a trois vibrations,

successivement avec une aiguille vibrante, une plaque vibrante et une poutre vibrante.

8.5.7 La vibration par insertion d’ une aiguille vibrante doit étre conforme aux exigences
suivantes .

1 Sur le profil transversal a vibrer, chaque voie de circulation doit étre vibrée par au
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8.5.8

moins 3 aiguilles vibrantes. La puissance de ces vibrateurs ne doit pas étre inférieure a
1,1 kW. La vibration doit étre continue sur la section transversale, une vibration
insuffisante ou incompléte en fond de dalle, a 1’ intérieur, sur les c6tés et dans les

angles ne doit pas étre autorisée.

2 Lors de la vibration, il convient d’ insérer 1’ aiguille vibrante doucement et de la
retirer lentement, et il ne faut aucune poussée ou trainée horizontale de 1’ aiguille

vibrante dans le mélange.

3 La distance de déplacement de 1’ aiguille vibrante ne doit pas étre supérieure a 1,5
fois le rayon d’ action effectif et ne doit pas dépasser 500 mm. Le temps de vibration
en chaque point ne doit pas &tre inférieur a 30s. La distance de 1’ aiguille vibrante au
coffrage pour la vibration des angles ne doit pas étre supérieure a 150 mm et toute

collision avec le coffrage doit étre évitée: .

4 Les supports des goujons des joints deretrait et des cages d’ armatures des joints de
dilatation doivent étre fixés. a 1 'avance, avant'd’ utiliser une aiguille vibrante pour
compacter le matériau. Lors’de la vibration auniveau des fers de liaison latéraux, ils

doivent étre maintenus-en pesition manuellement.

5 Lors de la vibration 4 I alimentation en. matériau doit étre complétée manuellement et
1’ effet de .la| vibration deit €tre Observé en continu pour corriger a temps le
déplacement, [la déformation, “Je” détachement, la fuite de boue du coffrage, les

goujons; les fers de liaison et les armatures.
La vibration par plaque vibrante doit répondre aux exigences suivantes

Chaque voie de circulation doit &tre vibrée par au moins deux plaques vibrantes et la

puissance des plaques vibrantes ne doit pas étre inférieure a 2,2 kW.

Chaque plaque vibrante doit étre tirée et vibrée par deux opérateurs. Elle ne doit pas étre
placée librement ni vibrer en continu pendant une longue période. Lorsque la plaque
vibrante est déplacée, 100 a 200 mm doivent se chevaucher et le temps de vibration en

chaque endroit ne doit pas étre inférieur a 15 secondes.

Le nombre de passes de vibration de la plaque vibrante doit étre de deux passes
alternativement dans le sens longitudinal et transversal. Aucune vibration excessive ou
incompléte ne doit étre autorisée. L’ épaisseur de ressuage au-dessous de la plaque

vibrante doit étre contrélée a 4 mm + 1 mm.



8.5.9

En cas de manque de matériau, le complément doit étre apporté manuellement en méme

temps que s’ effectue la vibration.

La vibration par poutre vibrante doit étre conforme aux exigences suivantes :

La poutre vibrante doit avoir une longueur supérieure de 300 a 500 mm a la largeur de la
chaussée de chaque coté. Deux vibrateurs externes doivent &tre installés sur la poutre
vibrante, et la puissance du vibrateur ne doit pas étre inférieure a 1,1 kW. Au bas de la
poutre vibrante doivent &tre soudés ou installés des dents de pressage a 4 mm de profondeur

pour enfoncer les agrégats grossiers

Lorsque la longueur vibrée par la plaque de vibration a attéint 10 m, la poutre vibrante peut
étre trainée manuellement dans le sens longitudinal-et perpendiculairement a 1’ axe central
de la chaussée, selon 2 a 3 aller-retour sur la surface supérieure du coffrage de sorte que le

ressuage soit uniforme et la surface plane:

Pendant le trainage de la poutre, I” espace , le jeu'sous.la poutre vibrante doit étre rempli a
temps par du béton et non-par du mortier pur.” Si la'hauteur de matériau est supérieure au
coffrage, 1’ excédent doit &tre €liminé manuellement et il faut vibrer jusqu’ a ce que le

ressuage de la surfacé soit homogene let que_la surface de la chaussée soit plane.

8.5.10 Le nivellement a 1’ aide=~d” ‘outils simples doit étre effectué en trois passes, avec un

rouleau, une réglesde nivellement ou une lisseuse jusqu’ a ce que la surface soit exempte de tout

défaut et queta“planéité réponde aux exigences.

8.5.11

1

Le njvellement par rouleau doit étre conforme aux prescriptions techniques suivantes;

Il faut deux rouleaux pour chaque surface de travail, 1’ un est utilisé pour la construction
pendant que 1 autre est trempé et lavé en attente. Les rouleaux doivent étre faits de tubes
en acier sans soudure d’ un diametre de 100 mm ou 125 mm, la rigidité et la rectitude
doivent répondre aux exigences de qualité de la construction. Les deux extrémités sont
équipées de poignées et de roulements permettant le roulage en avant et en arriere

par trainage.

Le rouleau doit s’ appuyer sur la surface supérieure du coffrage et doit étre trainé
manuellement sur 2 a 3 allers-retours. Pour la premiere passe, le rouleau doit étre
remorqué ou poussé lentement sur une courte distance, puis trainé pour rouler a vitesse

constante sur une plus grande distance ; le coulis de ciment doit toujours &tre pressé devant
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le rouleau.
3 L’ espace sous le rouleau doit étre comblé en temps utile et le coulis de ciment en exces

doit étre éliminé.

8.5.12 Une fois le ressuage du béton en surface pratiquement terminé, une regle flottante de 3 m
doit étre utilisée pour la finition. La régle doit étre passée 2 a 3 fois dans le sens longitudinal et
transversal jusqu’ a ce que la planéité de la surface réponde aux exigences et que 1’ épaisseur du

mortier de surface soit uniforme.

8.5.13 La finition de nivellement peut également étre réalisée a 1’ aide d’ une lisseuse rotative a
pales ou a disque, en adoptant au moins une machine par voie de circulation. Le nombre de passes

de finition aller et retour doit étre de 1 a 2 passes.
8.5.14 La finition fine doit étre conforme aux exigences techniques suivantes :
1 Apres le travail avec la poutre flottante ou la lisseuse, il faut utiliser la truelle pour
effectuer la finition fine. La finition fine cemprend. le nettoyage de bords, le traitement des

joints, 1’ élimination de la pateicollante, la réparation, des bords et coins manquants.

2 En cas d’ exposition a unsoleil, chaud ou-a un‘vent fort, la finition de la surface doit &tre

accélérée ou étre effectuée sous.auvent étanche a la pluie.
3 La surface aprés_la‘finition fine doit €tre dense et uniforme, sans trace d’ enduit, sans exposition

de granulats;"la'planéité doit répondre aux exigences et la préservation de 1” humidité et la cure

doivent-étre-effectuées immédiatement.
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Construction de la chaussée en béton
compacteé au rouleau

9.1 Prescriptions générales

9.1.1 Le processus technologique de compactage au rouleau peut étre utilisé pour la construction
du revétement des chaussées en béton des routes.de’deuxieéme, troisieme et quatrieme classe, et de

la couche inférieure des chaussées composite des autoroutes €t des routes de premiere classe.

9.1.2 Le processus de construction *d’ une chaussée en béton compacté est le suivant

déchargement du matériau dans‘un finisseur, répandage par le finisseur, la mise en place des fers de
liaison, compactage préliminaire’ par cylindr¢ enyacier, compactage par rouleau vibrant, et
compactage final par compactéur’ a pneuss, traitement antidérapant de la surface, cure et coupe des

joints.

9.1.3 Pour_ le répandage de la couche du revétement en béton compacté au rouleau, il est
conseillé de choisir un finisseur de béton bitumineux. Ce matériel doit avoir une fonction de

compactage vibratoire et la compacité par répandage ne doit pas étre inférieure a 85% .

9.1.4 Pour la réalisation du revétement en béton compacté au rouleau, il est conseillé d’ utiliser
la méthode de la ligne de référence. La précision de la mise en place de la ligne de référence doit
satisfaire aux exigences du tableau 7. 3.6, et la vérification de 1’ épaisseur de la dalle doit étre

conforme aux exigences de 1’ article 7. 3.8 du présent réglement.

9.1.5 Lors de la réalisation du revétement en béton compacté au rouleau, il est conseillé d’
installer un coffrage en profilé en acier ou en bois équarri. La précision de montage du coffrage doit
étre conforme aux prescriptions du tableau 8.2.12. Le coffrage doit étre fixé fermement et ne doit

pas étre déplacé lors du compactage.

9.1.6 Le temps de décoffrage du béton compacté au rouleau au plus tot doit étre conforme aux
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spécifications relatives au ciment Portland du tableau 8. 2. 14. Les granulats ne doivent pas se

détacher lors du décoffrage du béton compacté au rouleau.

9.2 Construction d’ une couche de chaussée en béton compacté
au rouleau

9.2.1 Lors du répandage avec un finisseur de béton bitumineux, il convient que le coefficient de
répandage foisonné soit contr6lé entre 1,05 et 1,15. Dans le cas,du répandage de la couche
inférieure de la chaussée, le coefficient de répandage foisonné doit étre'contrdlé entre 1,15 et 1,25.

Le coefficient de répandage foisonné doit étre déterminé par le répandage'd’ essai.

9.2.2 Avant le répandage, la couche inférieure doit, étre humidifiée par aspersion d’ eau. Les
opérations de répandage doivent étre régulieres €t  continues, et il est interdit de changer

arbitrairement la vitesse ou de s’ arréter pendant le répandage.

9.2.3 La vitesse de rotation de la vis du distributeur doit &tre adaptée a celle du répandage, et 1’

approvisionnement de matériau sur les-deux boerds doit étre\suffisant pendant le répandage.

9.2.4 Lors du répandage en yirage.ou:d’ un trongon emdévers, il faut régler a temps la vitesse de
rotation du distributeur a gauché et'a 'droite ‘pour-assurer que 1’ approvisionnement en matériau des

deux cotés est équilibré et suffisant.

9.2.5 Lors durépandage par deux finisseurs faiblement écartés, 1’ intervalle de temps du

répandage entre“les deux profils doit étre contrdlé dans un délai d’ une heure.

9.2.6 La mise en place des fers de liaison doit étre synchronisée avec le répandage. Lorsque 1’ on
utilise une méthode d’ enfoncement, une marque de positionnement évidente doit &tre faite en

fonction de 1’ espacement de conception et 1’ enfoncement doit étre précis.

9.2.7 A la fin de la mise en ceuvre, il faut contréler immédiatement la surface du béton. En cas

de manque local de matériau, il faut faire la reprise a temps. Les nids de cailloux doivent étre

excavés et remplis de béton neuf avant d’ &tre compactés.

9.2.8 La longueur du trongon de compactage au rouleau doit étre contrdlée entre 30 et 40 m.
Lorsqu’ un trongon droit est compacté, le compactage au rouleau doit s’ effectuer du bord extérieur
au centre de la route. Pour les trongons en courbe planes déversées, il faut compacter du coté bas

au cOté haut, et de 1’ intérieur vers 1’ extérieur.
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9.2.9 Le compactage doit suivre au plus pres le finisseur. Le compactage doit étre effectué en
trois étapes ; compactage initial, recompactage et compactage final, et doit étre conforme aux

exigences suivantes ;

1 Les compacteurs doivent rouler d’ une manieére stable, a vitesse constante, sans

interruption, sans attente ni retard, ni interférence entre eux.

2 Le démarrage, la marche arriere, et le virage du rouleau doivent étre lents et souples. Au
cours du compactage, il ne faut pas s’ arréter brusquement, tourner rapidement, démarrer

d’ urgence et rouler en marche arriére avec précipitation.

3 Pour le compactage initial, Il convient d’ utiliseri un cylindre métallique ou le rouleau
vibrant en compactage statique. Le chevauchement doit étre de 1/3 a 1/4 de la largeur du

cylindre en acier.

4 11 convient d’ utiliser un cylindre vibrant‘de 10 a.15 t pour le second compactage par
vibration. Le chevauchement doit'étre de 1/3 a1/2 de la largeur du rouleau vibrant. Le
nombre de passes de compactage’ deit permettre dv obtenir la compacité spécifiée pour 1’

arrét de recompactage.

5 Le compactage final doit étre réalisé pat un compacteur a pneus de 15 a 25 t qui doit
effectuer un compactage’statique. jusqu ' la fermeture des microfissures en surface et 1’

élimination-des. traces de roue.

9.2.10 [La surface/apres roulage et compactage doit étre pulvérisée d’ eau et recouverte pour la
cure des que pessible.

9.2.11 Au cours des travaux, il faut prendre des mesures pour contrdler la production de fissures
en surface du béton compacté. Il ne doit pas y avoir de microfissures visibles sur la surface de la

couche de finition apres le compactage.

Note explicative de [’ article .

Lors de la réalisation de la couche de revétement en béton compacté, si la consistance du
mélange n’ est pas convenable, si la surface du mélange est séchée par le vent ou si I’ opération de
compactage n’ est pas correcte , il existe quelque fois des microfissures visibles en surface apres le
compactage. Ceci a des effets tres négatifs sur la durabilité de la couche de revétement telle que la
résistance a 1’ abrasion, la résistance a la fatigue, la résistance au gel, etc. Au niveau des
microfissures , les granulats du béton peuvent se désagréger de la chaussée et former des cavités

importantes.

777



9.2.12 L’ exécution des joints de construction transversaux de la couche en béton compacté au

rouleau doit étre conforme aux exigences suivantes :

1 Une pente longitudinale doit étre réalisée pour la montée et descente de compacteur a la fin

du trongon en construction.

2 Avant le début du répandage le lendemain, il faut inspecter 1’ épaisseur a la fin du trongon

de construction précédent et les endroits ou la planéité n’ est pas qualifiée.
3 Tous les trongons de béton non qualifiés doivent &tre découpés-a pleine épaisseur.

4 Lors de la liaison longitudinale et du répandage d’ uné nouvelle bande de chaussée, la

paroi latérale du joint de construction doit étre_enduite de coulis de ciment.

5 Lorsque la profondeur de joint coupé ne peut pas atteindre toute 1’ épaisseur du revétement
en béton du fait d’ une limite de 1’ équipement, la profondeur de joint coupé ne doit pas

étre inférieure a 80 mm et la partie, inférieure du joint'de construction doit étre sciée droite.

9.2.13 Les joints de dilatation de-la couche de réyetement\en béton compacté au rouleau doivent

étre alignés avec les joints de dilatation“de la couche inférieure.

9.2.14 Les joints de Tetrait longitudinaux et\transversaux doivent étre réalisés par sciage du béton
durci, et les exigence§:pour-ces joints-et leur, remplissage sont les mémes que pour les chaussées en

béton de ciment.

9.2.15 JLorsqueda texture antidérapante de la surface en béton compacté au rouleau est obtenue
par dénudage des granulats en surface, la valeur de polissage PSV des granulats grossiers ne doit
pas étre inférieure a 35 et la perte d’ usure a 1’ essai Los Angeles ne doit pas étre supérieure a
35% . Avant la prise finale de béton, le mortier de surface doit étre balayé. La surface de granulats

exposés ne doit pas étre inférieure a 70% .
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Construction d’ une chaussée
en parpaings de béton

10.1 Prescriptions générales

10.1.1 La sous-couche de sable de la chaussée en parpaings doit étre uniforme et dense, ce qui

garantit la stabilité des parpaings et il ne doit\pds“y avoir desmanque.

Note explicative de [’ article .

La chaussée en parpaings de béten convient aux routes de classes de charge de trafic moyen et
léger et aux routes de zone touristique.’ Elle peut égalenient étre utilisée pour les couches de surface
en transition de trongons de routes de. classes \de charges de trafic extrémement lourdes,
spécialement lourdes et lourdes Jorsque la.plate-forme est moins stable et qu’ il y a nécessité d’ une
ouverture au trafic rapide.

La sous-couche de sable est une condition nécessaire pour la stabilité verticale du parpaing et
la formation’d’ un verrouillage serré vertical et horizontal. Par conséquent, il ne doit pas y avoir
d’ absence oude“manque partiel de la sous-couche de sable, ce qui aménerait la pose directe du

parpaing sur la base rigide ou semi-rigide , entrainant 1’ instabilité¢ du parpaing.
10.1.2 Les deux c6tés de la chaussée en parpaings de béton doivent étre pourvus d’ une bordure
de trottoir ou une bordure en pierre selon la conception. En cas de raccordement avec une chaussée

en béton de ciment, 1’ appui des parpaings se fait sur la chaussée en béton de ciment.

10.1.3 11 convient que la chaussée en parpaings de béton soit pavée par voie mécanique.

10.2 Matériaux des parpaings

10.2.1 Les parpaings de béton doivent étre conformes aux exigences techniques suivantes :
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Les parpaings doivent étre de forme hexagonale ou rectangulaire. Les dimensions en plan
des parpaings pavés par mode mécanisé peuvent étre déterminées en fonction de la capacité
de 1’ équipement. La longueur maximale des deux diagonales de parpaings hexagonaux
pavés a main doit &re de 300 mm. Les dimensions en plan des parpaings rectangulaires
pavés manuellement doivent étre de 200 mm x 400 mm. Les quatre cotés de la surface

supérieure des parpaings doivent avoir un chanfrein de 3 mm.

La classe de résistance a la compression des parpaings de béton ne doit pas étre inférieure a
C50 et la résistance a la flexion ne doit pas étre inférieure a,6,0 MPa pour les chaussées
des classes de charge extrémement lourdes, spécialement lourdes et lourdes. Pour les
routes de classe de charge de circulation moyenne et légere;, la“classe de résistance a la
compression des parpaings de béton ne doit pas étre inférieure a C40, et la résistance a la
flexion ne doit pas étre inférieure a 5,0 MPa, Les méthodes d’ essai de résistance a la
compression et a la flexion des parpaings de béton doivent étre conformes aux dispositions

de 1’ annexe F.

La qualité apparente et la précision, dimensionnelle des parpaings de béton de route doivent
étre conformes aux exigences, du tableau 10.2. 1.

Lorsqu’ il existe des exigenees de résistance au-gel et aux sels de déverglagage, un agent
entraineur d’ air doit étre“ajouté_au béton _du parpaing et la résistance au gel doit étre

conforme aux dispositions pertinentes‘du chapitre 4.2 du présent reglement.

Il n’ est pasiautorisé d’ utilisen,une méthode de moulage sans vibration pour confectionner

le parpaing de béton.

Tableaul0.2.1 Exigences de qualité apparente et de précision dimensionnelle

des parpaings de béton ( mm)

No Point de controle Critere de qualité Méthode d’ essai
1 Longueur, Largeur, Epaisseur +2,0
Mesure par pied a coulisse
2 Différence d’ épaisseurs, < 1,5
3 Planéité, < 2,0
4 Verticalité, < 2,0 M N .
esure par regle spéciale
5 Dimension maximale projetée du défaut, < 5 dont la précision n’ est pas
. . . .y 3 inférieure a 0,5mm,
6 Dimension maximale projetée du défaut 5
d’ angle ou d’ aréte manquante, <
. Il ne doit . .
7 Fissure de surface Observation visuelle

pas y en avoir
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10.2.2 Une fois que les parpaings de béton livrés sur le chantier, 1’ inspection de la qualité doit

étre effectuée conformément aux exigences du tableau 10. 2.2 et aucun parpaing non qualifié ne doit

étre utilisé.

Tableaul0.2.2 Points de contrdle, fréquence et méthode d’ inspection

de la qualité des parpaings

No Points de controle

Fréquence de contrdle

Méthode d’ inspection

Résistance a

la compression

2 Résistance a la flexion

3 Qualité d’ aspect

dans chaque lot.

Chaque 20 000 pieces est un lot, moins de
20 000 pieces sont comptées comme un‘lot &t
50 échantillons de test sont prélevés au hasard

Annexe F. 1

Annexe F. 2

Tableau 10.2.1

10.2.3 La qualité du sable pour le remplissage des joints de la chaussée en parpaings de béton

doit répondre aux exigences du sable de catégori¢ Al spécifié au chapitre 3.4 du présent reglement.

Le sable de la sous-couche doit étre conforme'aux_exigences de la catégorie III et doit répondre aux

dispositions suivantes

1 Le résidu cumulé de tamisage.a la‘maille de'2',36 mm du sable de remplissage des joints ne

doit pas étre supérieur @:5% .~ La teneur en fines ne doit pas étre supérieure a 2,0% ; la

teneur en morceaux argiléux ne doit'pas_étre supérieure a 0,5% .

2 Le résidu’ cumulé de tamisage-a@.la de maille de 4,75 mm du sable de la sous-couche ne

doit pas étre sup€rieur a 5%

tepeursen morceaux argileux ne doit pas étre supérieure a 1,0% .

la teneur en fines ne doit pas étre supérieure a 3,0% ; la

3 La granulométrie du sable de remplissage des joints et du sable de sous-couche doit étre

conforme aux spécifications du tableau 10. 2. 3.

Tableaul0.2.3 Fuseau granulométrique des sables utilisés pour la chaussée en parpaings

Dimension de maille de tamis carrée ( mm)

couche

Usage 0,15 0,30 0,60 1,18 2,36 4,75 9,5
Résidus cumulés de tamisage ( calculés en masse) (% )
Sable de remplis-
. 90 ~ 100 90 ~ 60 75 ~15 0~20 0~5 0 —
sage des joints
Sable de sous-
90 ~ 100 70 ~90 40 ~75 15 ~50 0~15 0~5 0




10.2.4 Les points de contrdle de la qualité, la fréquence et les méthodes d’ essais du sable de

remplissage des joints et du sable de sous-couche doivent satisfaire aux exigences du tableau 10.2.4.

Tableaul0.2.4 Points de contrdle, fréquence et méthodes d’ essais de la qualité du

sable de remplissage des joints et du sable de sous-couche

No Points de contrdle Fréquence de controle Méthode d’ inspection

1 Granulomé-trie des grains Par lot de 200 m’ pour le sable de sous-couche.

Par lot de 50 m® pour le sable de remplissage des

joints.
2 Teneur en boue ! ) . o N\ JTG E42
Si la quantité est inférieure aux valeugs indiquées
ci-dessus, il faut la considérer comme un’lot.
3 Teneur en morceaux argileux Prélever 10 kg au hasard par, lot:

10.2.5 La qualit¢ du matériau de berceau de borduresypréfabriqués doit étre qualifiée et les
éléments d’ inspection, la fréquence et les méthodes d "essai doivent répondre aux dispositions du
tableau 10.2.5.

Tableaul0.2.5 Points de contréle de qualité du matériau de berceau de

bordure, fréquence €t méthodes d’ essai

No Points de contrdle " Fréquence de contrdle Méthode d’ inspection

1 Résistance a la compression . . L Annexe F. 1 du reglement
Une, fois par lot de 20 000 pieces. Si moins de 20

 d 000, ‘considérer les comme un lot. R
2 Résistance aungel " . . Annexe F.3 du reglement
; 50 léchantillons sont prélevés au hasard dans

chaque lot.
Qualité [d’ aspect d Pied a coulisse

W

10.3 Construction du berceau de bordure de route

10.3.1 Le berceau de bordure peut étre coulé en place a 1’ aide d’ une machine de répandage
spéciale a coffrage glissant ou d’ un montage de coffrage vertical sur place. Il convient d’ assembler
a la main les berceaux préfabriqués.

10.3.2 L’ exécution du répandage a coffrage glissant pour le berceau de bordure peut étre
contr6lée en altitude et position par la méthode de la ligne de référence. L’ implantation de la ligne
de référence doit satisfaire aux exigences de 1’ article 7. 3.6 du présent réglement. Il faut utiliser un
moule qui réponde aux exigences de forme du berceau. L’ exécution par coffrage glissant du

berceau de bordure et ses exigences de qualité doivent étre conformes aux prescriptions du tableau
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13.6.2.

10.3.3 Lorsque le berceau de bordure en béton est coulé en place, il est conseillé de placer un fil
tendu pour déterminer la position et 1’ altitude du moule latéral. Les berceaux de bordure coulés en
continu doivent tre coupés tous les 5 @ 8 m par un joint de retrait ; la largeur du joint doit étre de

3 mm +1 mm et la profondeur de la coupe du joint ne doit pas étre inférieure a 40 mm.

10.3.4 L’ assemblage manuel du berceau en béton préfabriqué doit étre conforme aux exigences

suivantes :

1 L’ emplacement pour 1’ installation du berceau de bordure doit étre tracé conformément aux
dessins de conception et un fil tendu doit étre accroché-a-1’ angle de la face supérieure du

berceau.

2 Le berceau doit étre excavé jusqu’ a la position de conception et le fond du berceau de la

bordure doit étre nettoyé.

3 Avant |’ installation, une sous-couche de'mortier. de'ciment doit étre posée sur le fond du
berceau selon la conception. La elasse de résistance\du mortier ne doit pas étre inférieure a
C15 et 1’ épaisseur ne_doit pas, étre inférieure a |15 mm. Installer ensuite le berceau de la
bordure et ajuster 1’ éléyation et la position en fonction du fil tendu. Une fois 1’ installation

terminée, 1’ espaceentre les deux berceaux/de bordure ne doit pas dépasser 5,0 mm.

10.4 Mise en place de la sous-couche de sable

10.4. 1 L’ épaisseur compactée de la sous-couche de sable doit répondre aux exigences de
conception et il convient de déterminer le coefficient de foisonnement par la planche d’ essai.

10.4.2 La sous-couche de sable peut étre disposée par raclage, au riateau ou avec une méthode de
répandage mécanique. La sous-couche de sable doit étre raclée et compactée apres le répandage

pour garantir que la planéité et la compacité de la chaussée en parpaings répondent aux exigences.

N

10.4.3 La sous-couche de sable doit &tre protégée apres sa pose. Elle doit étre interdite a la

circulation des véhicules, des machines et du personnel.

10.5 Pavage de la chaussée en parpaings

10.5.1 Avant le pavage, il convient d’ effectuer un tracé précis et d’ établir un fil tendu sur la
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surface du pavage.
10.5.2 Les parpaings de chaussée en béton doivent étre disposés selon les plans d’ étude.

10.5.3 Lors du pavage manuel, il ne faut pas se tenir sur la sous-couche de sable pour effectuer
1’ opération. Les ouvriers doivent avancer en se tenant sur les pavés posés pour poser les autres.
Lors du pavage, les parpaings doivent étre placés verticalement et ne doivent pas s’ incliner ni
tomber par terre. Apres la mise en place des parpaings, il est possible d’ utiliser des méthodes telles

que le marteau en caoutchouc pour stabiliser les parpaings.
10.5.4 En cas de pavage mécanique, les exigences suivantes doivent étre respectées :

1 11 convient que les parpaings soient assemblés en unit¢ de pavage dans 1’ usine de
préfabrication et soient transportés sur place et ¢tat-serré. Il convient que la surface de I’

unité de pavage soit de 0,5 a 1,5 m’,

2 1l est possible d’ utiliser des calles de 2 '@ 3“mm entre les blocs dans chaque unité de pavage
et entre les unités de pavage, ou  d. -autres méthodées pour contrdler que les largeurs des

joints sont uniformes entre-les bloes.

3 Lors du pavage, ufiliSer utie fachifie pour placer chaque unité de pavage verticalement, au
centre, pour éviter qu’ elle bascule vers 1€ sol. Apres le placement, vérifier la stabilité de

chaque pafpaing. Les parpaings, instables doivent &tre martelés pour se stabiliser.

10.5.5 Une-fois le pavage des parpaings terminé, les joints doivent &étre ajustés selon deux fils
tendus petpendiculaires. La largeur des joints des parpaings doit étre controlée dans une plage de 2

a4 mm.

10.5.6 L’ espace de 20 mm maximum entre les parpaings et le berceau peut étre éliminé en
ajustant de maniere appropri€e la largeur du joint entre les parpaings. Pour les espaces supérieurs a

20 mm, un béton a granulats fins C40 peut étre utilisé pour le remplir, le compacter et le lisser.

10.5.7 Pour les parties incompletes des bords et aux extrémités, lorsque la surface est supérieure
ou égale a 1/3 de parpaing, il convient de couper les parpaings ou de remplir de parpaings cassés.
Lorsque la surface est inférieure a 1/3 de parpaing, il convient d’ utiliser du béton C40 a granulats

fins pour le remplir, le compacter et le lisser.

10.5.8 La chaussée en parpaings doit étre vibrée, stabilisée par un rouleau vibrant a cylindre en

caoutchouc ou a courroie caoutchoutée d’ un poids de 3 a 5 tonnes conformément aux exigences
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suivantes :
1  La force d’ excitation du rouleau vibrant a cylindre en caoutchouc ou a courroie

caoutchoutée doit étre de 16 a 20 kN; la fréquence de vibration doit étre de 75 a 100 Hz.
2 La longueur de pavage de la chaussée avant compactage doit étre de 30 a 50 m.

3  Lors du compactage, le rouleau vibrant doit rouler du bord de la route vers le milieu pour

vibrer et compacter. Il doit s’ arréter 1,0 m avant le début de la surface de pavage.

4 Le compactage doit faire en sorte que le sable de la sous-coucher pénétre dans le fond du

joint de 25 a 50 mm.

10.5.9 Apres la premiere passe de compactage vibrant, ‘le.remplissage des joints doit commencer

conformément aux exigences suivantes :

1 Le sable de remplissage des joints doit étre«réparti-‘uniformément, et un balai ou un grattoir
doit étre utilisé pour balayer le'sable sur la chaussée dans-les joints, puis un rouleau vibrant

doit étre utilisé pour faire-vibrér<et-compactér te sable pour remplir la fente du joint.

2 L’ apport de sable €tsle remplissage.de sable par vibration doivent étre répétés jusqu’ a ce
que les joints soient remplis detsable:, Le'nombre de passes minimum de remplissage de

sable ne doit‘pas étre inférieur'a 5.

3  Une foisb le/joint rempli compact, le sable restant en surface des parpaings et le sable

meuble a-la surface des joints doivent étre balayés.

10.5.10 Pour les trongons en courbe verticale, le pavement en parpaings doit étre effectué selon
une courbe continue et non en ligne brisée. La largeur du joint des parpaings en surface dans la

courbe doit étre contr6lée entre 2 et 5 mm.
10.5.11 Pour les trongons en courbe plane, la largeur des joints longitudinaux des parpaings peut

étre ajustée. La largeur des joints des parpaings au coté extérieur de la courbe ne doit pas dépasser

5 mm.
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Réalisation des joints de revétement,
de la texture et de la cure

11.1 Prescriptions générales

11.1.1 Les joints de retrait de la couche de revétementen béton de ciment doivent étre coupés a
1” aide d’ une machine a scier des joints, en fonction de la position, de la profondeur et de la forme

fixées par la conception.

11.1.2 Les joints de construction transversaux doiventiétre prévus en combinaison avec les autres

joints transversaux.

11.1.3 Les différents joints doivent £tte remplis et scellés. Les matériaux de remplissage des
joints ne doivent pasétre fissurés, €crasés ou défectueux. Les matériaux de remplissage de joints
fissurés, écrasés ou “défectueux doivent étre retirés localement et les joints remplis et scellés a

nouveau.

11.1.4 Les surfaces des voies de circulation et des voies de dépassement de toutes les classes de
route doivent présenter une micro et une macrotexture antidérapante, aucune surface lisse ne doit

étre laissée. Les profondeurs de texture doivent étre uniformes et cohérentes.

11.1.5 Apres 1’ achévement de la mise en ceuvre des divers revétements en béton de ciment, des
chaussées de tunnels et des tabliers de ponts, la conservation de 1’ humidité et la cure doivent étre
démarrées immédiatement. La durée de de la cure doit répondre aux exigences de croissance de

la résistance.

11.2 Réalisation des joints

11.2.1 Lorsque la largeur revétue en une fois est inférieure a la largeur totale de la couche de
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finition plus 1’ accotement dur, le joint de construction longitudinal doit étre prévu conformément a
la conception. Il convient d’ utiliser un joint plat et des fers de liaison pour réaliser les joints

longitudinaux de construction.

11.2.2 La réalisation des joints de retrait longitudinaux des revétements en béton de ciment doit

&tre conforme aux exigences suivantes :

1 Lors de la construction par machine a coffrage glissant, les fers de liaison du joint de
construction longitudinal doivent étre installés sur des supports, ou ils peuvent également

étre enfoncés en une seule fois par un dispositif hydraulique.

2 Lorsqu’ un coffrage fixe est utilisé pour la construction, les' fers de liaison doivent étre

insérés par les trous réservés du coffrage latéral et résister a la vibration.

3 Les fers de liaison latéraux insérés doivent étre bienl disposés pour éviter le desserrage et 1’
absence d’ insertion doit étre évitée. La résistance @ 1’ arrachement du fer de liaison doit
étre mesurée conformément a 1’.annexe~G Si les exigences ne sont pas remplies, il faut

percer de nouveau pour réinstaller’ le fer de liaison.

11.2.3 Pour les joints longitudinaux et transyersaux d*tine couche de chaussée en béton de fibres
d’ acier, il est possible de ne pas 'installer de, fers de liaison ni de goujons. Les joints de
construction longitudinaux ‘et transversaux, discentinus doivent &tre pourvus de fers de liaison et de
goujons. L’ installation.des, fers de-liaisen‘et,des goujons dans les couches de chaussée en béton de

fibres résistant auxsfissures doit étre laiméme que pour celles en béton de ciment.

Note explicative-de |’ article .

Comme ld teneur en fibres de la couche de chaussée en béton de fibres d’ acier est
suffisamment élevée, la fibre d’ acier ou la fibre de basalte dans les joints coupés longitudinaux et
transversaux est suffisante pour exercer une traction et fournir une capacité suffisante de
transmission de charge. Par conséquent, les joints de retrait longitudinaux et transversaux coupés
dans la couche de béton armé renforcé de fibres d’ acier n’ ont pas besoin de comporter de fers de
liaison ni de goujons. Comme il n’ y a pas de fibres d’ acier dans les joints de construction
verticaux et horizontaux déconnectés, des fers de liaison et des goujons doivent étre installés. La
quantité de fibres dans les différentes couches de revétement en béton de fibres n’ est pas suffisante
pour remplacer les fers de liaison et les goujons. Comme pour les couches de chaussée en béton de
ciment, les joints de construction transversaux et les joints de retrait longitudinaux doivent étre

équipés de fers de liaison et de goujons selon les exigences de conception.

11.2.4 A la fin du répandage chaque jour ou lorsque le temps d’ interruption du répandage
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dépasse 30 minutes, un joint de construction transversal doit étre réalisé. S’ il se trouve a la

position d’ un joint de retrait, un joint plat et des goujons peuvent étre utilisés.

11.2.5 Lorsque le joint de construction transversal coincide avec un joint de dilatation, il faut le
réaliser comme un joint de dilatation et il convient d’ installer des cages d’ armature des deux cOtés

du joint de dilatation en deux fois.

11.2.6 Pour les couches de chaussée en béton de ciment supportant une charge de trafic moyenne
ou légere, 1’ installation des goujons des joints de retrait a proximité,des joints de dilatation, des
extrémités libre et des aires de poste de péage, doit s’ effectuer sur des supports d’ armatures pré-
installés. 11 est interdit d’ utiliser une modalité dont la précision d\implantation des goujons ne

satisfait pas aux exigences.

11.2.7 Lorsque le goujon a 1’ angle d’ un coin creise-un fer de liaison, le fer de liaison doit étre

supprimé et le goujon conservé.

11.2.8 La plaque de joint de dilatation/doit '€tre ‘perpendiculaire a 1’ axe de la route et continue

sur toute la largeur de la dalle, aucun-moitier-ne doit étre présent dans le joint.

11.2.9 Pendant la construction en période de-température élevée, la mise en place des joints de
dilatation peut étre réduite pour les troncons 'de route droite selon les exigences de conception. Pour
les constructions au printemps et a 1’ antomne, lorsque la distance entre les deux extrémités est
supérieure a 500 mIlest préférable d installer un ou plusieurs joints de dilatation au milieu d’ un
trongon de route dreite.Pendant la construction en période de température basse, lorsque la
distance entre-les deux extrémités est supérieure a 350 m, il est conseillé de placer un joint de

dilatation ‘dans-le-trongon de route droite.

Note explicative de I’ article .

Les joints de dilatation sont utilisés pour libérer la déformation due a 1’ expansion de la
couche de revétement. La quantité d’ expansion du joint de dilatation dépend du coefficient de
retrait thermique des granulats grossiers du béton de la couche de chaussée, de la différence de
température entre la température au moment de la construction et la température la plus élevée de
[’ année a venir, et la résistance par frottement au bas de la couche. Pour les couches de
revétement en béton construites pendant une période de température élevée, comme 1’ amplitude d’
expansion est faible pendant cette période de température élevée, la largeur des joints de dilatation

peut étre réduite.

11.2.10 La construction des joints de dilatation doit étre conforme aux exigences suivantes :



Avec la méthode de supports d’ armatures prépositionnés, les supports au niveau des joints
de dilatation doivent étre installés et fixés avec précision a 1’ avance. Une aiguille vibrante
a main est utilisée pour vibrer et compacter le béton des deux c6tés de la plaque du joint de
dilatation. Il est également possible de réserver deux dalles qui seront exécutées lorsque la

température est proche de la température moyenne annuelle.

Lorsque le béton n’ est pas durci, le béton sur la partie supérieure de la plaque du joint de
dilatation doit étre retiré et des lattes de bois de (20-25 mm) x 20 mm doivent étre
insérées et la surface rendue plane. Avant de remplir le joint, les lattes de bois doivent étre
retirées, puis les bandes de caoutchouc poreux ou le mastic 'de jointoiement doivent étre

placés dans le joint de dilatation.

Les plaques de joint de dilatation doivent étre continues et completes et le béton des deux

cdtés de la plaque de dilatation ne doit pas &trerelié,

11.2.11

La précision de la mise en place des fers’de liaison, des plaques de joints de dilatation,

des tiges goujons et de leurs capuchons de, manchon doit €tré conforme aux exigences du tableau

11.2.11.

Tableaull.2.11 Précision de la’mise. en'place des fers‘de liaison, des plaques de joints de dilatation,

des goujons et de‘leurs.capuchons de manchon

Point de controle Ecart*admissible (mm) Position de mesure

Déviation d’ extrémité_ dungoujon vers le*Haut, le 10 Mesurer aux deux extrémités
bas, la gauche et la droite ‘ du goujon

Profondeur~et «écart de position gauche et droite 20 Mesure sur la face de la dalle comme
du goujon référence

Déviation du goujon incliné vers 1’ avant ou 1’ o o .

R . o Selon le trait d’ axe du joint pris
arriere le long de la direction longitudinale de 30 .

. comme référence

la chaussée

Déviation d’ extrémité des fers de liaison vers le 20 Mesure aux deux extrémités du fer et
haut et le bas, gauche et droite dans la dalle de la surface de dalle

Ecart de position des fers de liaison avant ou arriere L

L 30 Mesure longitudinale

dans le sens longitudinal le long de la route

Déviation du capuchon du manchon des goujons des 10 Mesure a partir de 1’ extrémité du
joints de dilatation (longueur =100 mm) capuchon manchon scellé

Ecart d’ inclinaison de plaque du joint de dilatation 20 Par rapport au fond de la dalle

Ecart de flexion et de déplacement de la plaque de o .
o . . 10 Par rapport a 1’ axe central du joint
joint de dilatation
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11.2. 12 Le mode, le moment, et la profondeur de coupe du joint de retrait doivent Etre

sélectionnés en fonction de la différence de température locale entre le jour et la nuit, en se référant

au tableau 11. 2. 12. Le moment de la coupe doit étre choisi pour commencer la coupe sans

épaufrure des bords, et le principe de contrdle consiste a vérifier qu’ il ne se produit aucune rupture

de la dalle le jour suivant sa réalisation et au début de la construction.

Tableaull.2.12 Tableau de référence pour la différence de température locale

jour-nuit et la méthode, le moment et la profondeur

appropriés pour la coupe de joints de retrait

Différence de
température

jour-nuit* (C)

Méthode et moment de coupe

des joints de retrait”

Profondeur de coupe du joint de retrait

<10

Joint scié dans le béton durci ; la coupe peut éure
commencée lorsque la coupe ne provogque pas d*
épaufrure de bords. La coupe du joint longitudinal
peut étre faite 1égerement plus tatd quescelle-du joint
transversal. Le temps de coupe“de tous les joints de
retrait longitudinaux et horizZontaux ne doit- pas

dépasser 24h.

Lorsqu’ il n’y a pas de fers de liaison ni de

' goujons dans le joint, la profondeur est de 1/3 a

1/4 de 1’ épaisseur de la dalle et au minimum de
60'mm. En cas de présence de fers de liaison ou
de.goujons dans le joint, la profondeur est de 1/

3 a4 2/5 de 1’ épaisseur de la dalle et au

minimum de 80 mm

10a1s

Coupe combinée des joints seiés” dans le béton
fraig et dafis le.béton durci .<lewsciage' dans le béton
frais est, effectuée a 12 avancement toutes les 1-2

"bandes}, le.reste est complété \par le sciage dans le

béton durci.

La profondeur du sciage du béton durci est la
méme que ci-dessus. La profondeur de sciage
dans le béton frais ne doit pas étre inférieure a
60 mm. En cas d’ insuffisance, il faut effectuer
une coupe supplémentaire du béton durci jusqu’
a 1/3 de 1’ épaisseur de la dalle. Aucune
découpe supplémentaire ne doit étre faite en cas

de joints discontinus.

>15

Joint scié dans le béton frais : commencer la
coupe lorsque la résistance a la compression est de 1
al1,5 MPa, et que les gens peuvent y marcher. Le
temps de sciage des joints dans le béton frais ne doit
pas dépasser 6h.

La profondeur du joint scié dans le béton frais
ne doit pas étre inférieure a 60 mm. Le joint
ininterrompu doit étre scié dans le béton durci a

une profondeur = 2/5 de 1’ épaisseur de dalle.

Note: " Lorsque la température de la surface de la route est en chute brusque a cause de la pluie et du vent, le sciage de

joints dans le béton frais ou dans le béton durci doit étre fait avant les intempéries.

"Pour les trois modes de coupe, il faut rincer la boue de coupe et restaurer la couverture de la cure de la surface. .

11.2. 13 Lorsque la coupe des joints de retrait longitudinaux et transversaux a une forme en

gradin, II est conseillé d’ utiliser des lames de scie superposables en gradins arrondis pour couper le

joint en une seule fois. En 1’ absence de cet équipement, le joint peut étre coupé en deux fois, puis

les coins arrondis avec un rayon de 6 a 8 mm sont meulés.

11.2.14 Le défaut de rectitude de coupe des joints de retrait longitudinaux et transversaux doit
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étre inférieur a 10 mm. La coupe des joints de retrait longitudinaux et transversaux des dalles
adjacentes doit étre effectuée en douceur. Lorsqu’ il est nécessaire d’ ajuster 1’ angle aigu d’ une
dalle de forme spéciale, il est possible d’ effectuer une coupe en joint oblique ou en ligne de brisée
a petit angle. Les joints transversaux d’ une chaussée en courbe ou d’ une bretelle doivent étre

perpendiculaires a leur axe de conception.

11.2.15 Lors de la réalisation de la couche de revétement par profil, des marques doivent &tre
faites sur les joints de retrait transversaux déconnectés des dalles de béton qui ont été réalisées en
premier. La couche revétue dernierement doit étre alignée avec les joints de retrait transversaux
déconnectés, un processus technologique de coupe souple est utilisé. pour couper le joint a 1’

avance.

11.2.16 La coupe du joint d’ une couche en béton armé ne doit pas couper les barres d’ acier.
Lors de la coupe souple de divers revétements de beton de-fibres, les fibres ne doivent pas étre

retirées et les angles et les bords ne doivent pas étre endemimagés.

11.2.17 Les joints doivent étre nettoyés ayvant le remplissage de joint. II est préférable de nettoyer
le joint au moyen d’ une machine soufflante.pour enlever la-boue et autres débris tels que le sable
condensé dans le joint. Avant deyseeller le joint, lejoint et la paroi du joint doivent étre propres et

secs jusqu’ a ce que 1’ eau, la'boue’et la poussiere aient disparu.

11.2.18 Le facteur de forme’de remplissage ‘du joint de retrait d’ une chaussée en béton de ciment
doit étre de 1,5 ;- lefacteur de forme de remplissage du joint d’ une chaussée en béton armé, en
béton armé continu,,de" la plaque de transition, de la plaque d’ approche et d’ un tablier de pont
doit étre de150:

Note explicative de 1’ article .

Plus le matériau de remplissage de joint est profond, plus la déformation de traction sur les
surfaces supérieure et inférieure est grande et plus la durabilité est courte. Un facteur de forme de
1,0 est spécifié dans le guide de I’ ACPA des Etats-Unis. Par conséquent, le facteur de forme de

remplissage de joint est réduit de 2,0 a 1,0 a 1,5 dans la spécification d’ origine.
11.2.19 Le remplissage des joints de retrait doit satisfaire aux exigences suivantes :

1 Lors du remplissage du joint, une bande de mousse poreuse ou en caoutchouc d’ un

diametre de 9 a 12 mm doit étre incrustée en premier

2 Lorsqu’ un matériau de remplissage des joints a deux ou plusieurs composants a

température ambiante est utilisé, plusieurs matieres premieres doivent étre mélangées
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uniformément et en proportion pour remplir les joints. La quantité préparée ne doit pas
dépasser 1 heure de consommation & chaque fois, et ne doit pas dépasser la durée d’

utilisation spécifiée du matériau.

3 Lorsque du bitume a chaud, du bitume modifié¢ ou du bitume-caoutchouc sont utilisés pour
le scellement des joints, ils doivent étre réchauffés et fondus a une température convenable
pour le coulage, &tre remués uniformément et maintenus en température pour le coulage du

joint.

4  Le remplissage des joints doit étre plein, uniforme, d’ épaisseur réguliere et continu, et les

matériaux de remplissage ne doivent pas &tre manquants, fissurés'ou perméables.

5 Lors du scellement de joint a haute température, la) surface supérieure doit étre arasée au
niveau de la surface de la dalle. Lors du scellément-a température normale, il faut remplir
le joint avec une surface liquide de forme concave’, dont le centre doit étre inférieur de 3

mm a la surface de la dalle.

11.2.20 La période de cure des matériatux.de remplissage disposés a température ambiante, doit
étre de 24 h en période de basse-temapérature, et de 10 h en période de température élevée. La
période de la cure des matérianx, de remplissage fabriqués a chaud doit étre de 2 h en période de
température basse et de 6 h en période de. température élevée. La circulation doit étre fermée

pendant la solidification d¢s matériaux de.remplissage.

11.2.21 Avant deremplir les joints de dilatation, des lattes de bois incrustées temporairement au
sommet desyjoinits de dilatation doivent &tre ciselées. Apres avoir nettoyé et appliqué 1’ adhésif dans
le joint, une bande de caoutchouc poreux spécial doit étre incrustée ou le joint doit étre garni par un
matériau de remplissage appropri€. Lorsque la largeur du joint de dilatation est incompatible avec la
largeur de la bande de caoutchouc poreux, ou s’ il y a des phénomenes d’ épaufrure des bords, des
coins manquants, le joint doit étre rempli de matériau coulé et ne doit pas &tre rempli de bande de

caoutchouc poreux.

11.3 Réalisation de la texture de surface

11.3.1 La réalisation de la micro-texture doit répondre aux exigences suivantes :

1 La micro-texture doit étre formée sur la surface humide et souple apres la finition fine, en
trainant, avec un support en acier, 1 & 3 couches superposées de tissu ou de toile. La

longueur du morceau de tissu en contact avec la surface de la route doit &tre de 0,7 a 1,5



m. Pour le sable grossier avec un module de finesse élevé, retenir la valeur la plus petite
pour la longueur de contact ; pour le sable fin avec un module de finesse petit, prendre la

plus grande valeur pour la longueur de contact.

2 Sur une surface plus seche nivelée par une lisseuse, un balai en bambou plus dur peut étre

utilisé pour créer la micro-texture.

3 La micro-texture sur une surface lisse déja durcie peut étre créée en utilisant des méthodes
de bouchardage par brosses en acier, de sablage, de grenaillage par billes d’ acier, par

corrosion a 1’ acide chlorhydrique dilué et jet d’ eau a haute peession.

11.3.2 La couche de revétement en béton de ciment devroutes supportant une charge de trafic
extrémement lourde, spécialement lourde ou lourde doit utiliser un procédé de rainurage pour créer
une macrostructure antidérapante. Les revétements en béton-pour routes supportant une charge de
circulation légeére ou moyenne peuvent employer la méthode’ de rainurage par traction pour créer une

macrotexture.

11.3.3 1l est conseillé de réaliser des rainures longitudinaléssur les troncons de route en courbe
horizontale, les tabliers de pont et-les chaussées de tunnel. Les rainures longitudinales peuvent étre
utilisées pour les trongons nécessitantsune réduction‘du bruit lorsque la pente combinée est inférieure
a 3% . Les trongons en penté lbngitudinale dont\la pente combinée est supérieure ou égale a 3%

doivent utiliser un rainurage transversal.

Note explicative de I arti¢le .

Le présent~article spécifie la direction du rainurage. La résistance latérale de la rainure
longitudinale -est-€levé, la sécurité est élevée et le bruit est faible. L’ inconvénient est que le
coefficient de frottement est légerement insuffisant pour les trongons de route en grande pente
longitudinale et que le drainage superficiel est lent. L’ effet du rainurage transversal est inverse.
Le présent réglement élargit le champ d’ application des rainures longitudinales, et maximise les
avantages respectifs des rainures longitudinales et transversales pour améliorer la sécurité de

conduite a grande vitesse.

11.3.4 Lorsque la macrostructure antidérapante est créée par rainurage, la largeur minimale du
rainurage de la machine de gravure ne doit pas étre inférieure a 500 mm. La distance de jonction
doit étre identique a 1’ espacement des rainures. Pendant le processus de rainurage, il faut éviter 1’
endommagement de 1’ angle d’ aréte de la rainure, il ne faut pas soulever la machine de gravure a
mi-chemin ni changer la direction du rainurage. Le rainurage ne doit pas pénétrer les joints de
retrait longitudinaux et transversaux. La surface doit étre rincée immédiatement apres le rainurage et

la cure de la chaussée restaurée.
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11.3.5 Lorsque la macrotexture est obtenue par trainage doux, aprés ressuage du béton de
surface, un rateau doit étre utilisé a temps. La distance de jonction doit &tre la méme que 1’
espacement des rainures et rester constante sans manque local. Le mortier de surface apreés un

tralnage doux doit étre balayé.

11.3.6 La profondeur de rainure rectangulaire doit €tre de 3 a 4 mm, la largeur de rainure doit
étre de 3 a 5 mm, 1’ espacement des rainures doit étre de 12 a 25 mm. Lorsqu’ un espacement
variable est utilisé, 1’ espacement des rainures peut &tre ajusté de maniere aléatoire dans une plage

de dimension spécifiée.

11.3.7 Dans les zones ou la surface de la route est gelée ;i on peut utiliser une rainure en trapeze
de 6mm de large en haut, de 3 mm de large en bas ou une rainure semi-circulaire de 6 mm de large

en haut.

11.3.8 Lorsque la valeur de polissage PSV'des granulats grossiers de surface est supérieure a 42,
la texture de surface peut €tre obtenue en.€xposant les granulatsy, et sa réalisation doit €tre effectuée
conformément aux exigences suivantes .
1 1l est conseillé de pulvériser,un: agent retardateur de prise sur la surface apres la finition,
puis d’ utiliser une machine, d brosser pour-dégager les granulats grossiers. Pour les routes
de classe inférieure' @ la deuxiéme class€, un balai de bambou émoussé d’ une dureté
appropriée-peut, etre utilisé-pour, exposer les granulats grossiers entre la prise initiale et la

prise finale.

2 La superficie de granulats exposés doit étre dans une fourchette de 65% a 75% .

3 Le coefficient de frottement de surface mesuré SFC et la profondeur de texture TD doivent
satisfaire aux exigences antidérapantes pour les trongons de route spéciaux du tableau 13.2.
1.

Note explicative de 1’ article

Les granulats grossiers s’ enfoncent plus profondément autour des vibrateurs a aiguilles qu’
entre les vibrateurs longitudinaux disposés sur les machines a coffrage glissant.

Si I’ on exige la présence de granulats dénudés sur toute la surface de la chaussée, il se forme
des creux qui entrainent une détérioration de la planéité.

Lorsqu’ il est exigé que les granulats soient complétement dénudés, des creux se forment en
surface, ce qui entraine une perte d’ homogénéité élevée.

Si les granulats grossiers doivent étre completement exposés comme la chaussée compactée au
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rouleau , il est inévitable que des creux se forment en surface, perdant ainsi la planéité. C’ est
pourquoi il est spécifié que la surface de granulats exposés doit étre de 10% =+ 5% . Il est interdit
de laver et d’ exposer les granulats grossiers en totalité. Il est permis que les agrégats grossiers s’

enfoncent plus profondément, et dans les parties locales de la surface en mortier.

11.3. 9  Lorsque les parpaings en béton pour la chaussée sont préfabriqués en usine, la
macrotexture doit étre imprimée par pressage sur la surface des parpaings et, pour les trongons

ordinaires de la route, elle doit satisfaire aux exigences de profondeur du tableau 13.2.1.

Note explicative de 1’ article
Les parpaings de béton doivent avoir atteint la résistance et 1’ dge ‘requis pour leur mise en
. y A re . Ve P .
service, avant d’ étre employés pour construire la chausséel. La surface supérieure des parpaings
des voies de circulation ne doit pas manquer de macrotexture qui doit étre créée dans 1’ usine de

fabrication.

11.4 Cure de la couche de chaussée

11.4.1 Un mode de cure approprié¢’doit.étre choisi pour la cure de la chaussée, afin de garantir la
satisfaction des exigences de 1’ augmentation de la résistafice du béton et éviter les microfissures et

les fissures au cours de la cure.
11.4.2 La cure.des couches de chausséedoit étre conforme aux exigences suivantes

1 Pour-les couches de chaussée en béton des autoroutes et des routes de premiere classe il

convient-d’ utiliser un agent de conservation plus une membrane de protection.

2 En cas d’ eau suffisante pour la cure, il est possible d’ utiliser un film économisant d’ eau,
un feutre géotextile, un tissu géotextile, un sac en jute, un sac de paille, de la paille

tissée, en arrosant en temps opportun pour la conservation de 1’ humidité et la cure.

3 En cas de manque d’ eau, la surface doit étre recouverte d’ un film de cure économisant 1’

eau pour la conservation, et doit étre arrosé suffisamment pour la premiere eau de cure.
11.4.3 La pulvérisation de 1’ agent de conservation doit étre conforme aux exigences suivantes :

1 La pulvérisation doit étre uniforme et il ne doit pas y avoir de différence de couleur sur la
surface apres la pulvérisation. L’ épaisseur de la membrane doit répondre aux exigences du

produit et étre suffisante pour former une membrane entierement hermétique.
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2 L’ agent de conservation doit étre pulvérisé des que la texture de surface est créée. Lorsque
la couche de revétement en béton humide et souple fraichement posée est exposée au vent
ou a la chaleur solaire, que le taux d’ évaporation sur le site de répandage est proche de O,
50 kg/h/m’, et lorsque le risque de fissuration est élevé, 1’ agent de conservation peut étre

pulvérisé de maniére anticipée pour assurer la cure.

3 La hauteur de pulvérisation doit étre controlée entre 0,10 et 0,30 m. Lorsque le vent est
fort sur le site, il peut étre pulvérisé a 1’ aide d’ un pulvérisateur a profil complet et pres de

la surface de la route.

4 La dose moyenne d’ épandage sur site doit étre augmentée, d "“au moins 40% pour les
produits de classe 1 et d’ au moins 60% pour les produits qualifiés, sur la base des doses

déterminé par test de laboratoire.

5 1l est interdit d’ utiliser des agents de conservation'suseeptibles d’ étre lessivés par 1’ eau de pluie,

de fondre au soleil, de provoquer de la\ fissuration en surface ou de s’ enrouler en surface.

Note explicative de 1’ article .

Quand on effectue I’ essai sur4’.agent’de conservation,'la surface est toute lisse alors que la
surface de la route présente unetexturefine, ¢’ est une Surface rugueuse. Les particules de sable
de surface sont saillantes et la po’inte saillante” des grains de sable doit avoir une membrane d’
agent de conservation assez épaisse pour-les couvrir complétement, sans s’ évaporer et perdre de la

vapeur d’ eau.

Apres pulvérisation de |’ agent de conservation, s’ il est lessivé par |’ eau, il peut fondre ou se
fissurer, s’ enroulér, ceci peut avoir de graves effets sur la résistance de la surface du béton, sa
résistance a 1’ usure, sa résistance a la fatigue, etc. Les agents de conservation trouvés dans les

cas ci-dessus ne doivent pas étre utilisés.
11.4.4 Le film de protection contre 1’ humidité doit satisfaire aux exigences suivantes :

1 Le temps initial de cure avec couverture doit €tre le plus court possible sans écraser la

microtexture de la surface.
2 La largeur la plus étroite du matériau du film de conservation ne doit pas étre inférieure a 2 m.

3 Lorsque deux couches de film sont aboutées, la largeur de chevauchement longitudinal ne
doit pas étre inférieure a 400 mm ; la longueur de chevauchement transversal ne doit pas

étre inférieure a 200 mm. Le film doit toujours étre complétement recouvert pendant la
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période de cure.

4 11 doit y avoir une personne spécialement affectée a la vérification de 1’ état du film de
couverture. La membrane de conservation et la feuille de la cure retirée ou arrachée
pendant la période de conservation doit étre arrosée d’ eau G temps et completement

recouverte.

5 Lorsque la vitesse du vent instantanée sur le site est supérieure a la force 4, il est conseillé
de mettre en place un filet de corde ou une géogrille sur la surface du film de conservation
et de le maintenir fermement sous pression pour éviter que le'film de conservation ne soit

déchiré par le vent.

11.4.5 Des mesures d’ isolation thermique et de conservation de 1’ humidité doivent étre prises
lors de la construction de revétement de route et de tablier de-pont en béton de ciment dans les hauts
plateaux , les régions montagneuses ou les températures peuvent étre inférieures a zéro en période de
basses températures ou les nuits d’ ét€. Des “tapis-‘plastiques en mousse seche, des copeaux de
coton, des roseaux, des rideaux de paille, ete. peuvent étrerchoisis comme matériaux isolants
thermiques. En cas de pluie pendant la cure,-les surfaces'supéricure et inférieure du matériau d’

isolation thermique doivent étre protégées.contre la pluie,par'une membrane imperméable.
11.4.6 La cure peut étre-arrétéedorsque lastésistance mesurée du béton est supérieure a 80% de la
résistance de conception.,La /durée minimale,de cure de la chaussée en béton dans différentes

conditions de température peut étre-déterminée par référence au tableau 11.4.6.

Tableaull.4.6-~Tableau de référence de la durée minimale de cure a différentes températures ( jour)

Béton de ciment, béton compacté Tablier de pont en
, R ) au rouleau, béton armé, béton armé,
Température moyenne Revétement en béton R . .
. N . . couche de revétement en béton de fibres,
journaliere de ciment et en béton 3 .
. en béton de fibres et nouvelle nouvelle couche
pendant la cure( C) de fibres en tunnel ) .
couche coulée coulée sur une
directement sur 1’ ancienne couche intermédiaire
5~9° 21 21 24
10 ~19 14 14 21
20 ~29 12 10 14
30 ~35 8 7 10

Note:1. Les revétements en béton de toutes les classes de routes ne doivent pas étre réalisés a grande échelle a des
températures inférieures a zéro pendant la journée.
2. Lorsque des cendres volantes de charbon sont ajoutées au béton de la chaussée, la période de cure minimale doit
étre prolongée de 7 jours.
* Lorsque la température moyenne quotidienne est de 5 a 9°C, pour les soins de la cure, des mesures d’ isolation

thermique et de protection de 1’ humidité doivent &tre prises en méme temps.



11.4.7 Dans la période initiale de cure de la couche de chaussée, les personnes, les animaux et
les véhicules ne sont pas autorisés a circuler sur la chaussée. La circulation des piétons est autorisée

lorsque la résistance a la flexion atteint 40% de la résistance de conception.

11.4. 8 Aux passages a niveau, il faut prendre des mesures telles que la construction de

passerelles temporaires pour protéger la chaussée en béton pendant la période de cure.

11.4.9 Ce n’est qu’ apres que le béton ait atteint la résistance a la flexion de la conception que la

chaussée peut étre ouverte a la circulation.
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1 2 Construction dans des conditions
metéorologiques spéciales

12.1 Prescriptions générales

12. 1. 1  Pendant la construction d’ une chaussée en”béton de ciment, les données locales
mensuelles, décadaires et des prévisions météorologiques quotidiennes doivent étre collectées. 11 est
conseillé de mettre en place des stations météossimples sut site pour les autoroutes et routes de
premiere classe. En cas de conditionS météorologiques extrémes ou d = éléments
météorologiques compromettantla qualité¢ de la chaussée, 'il convient de faire des observations
en temps utile et de notifier rapidement la Situation. Un plan spécial d’ organisation de la
construction et un plan de traitement d’ urgence pour les conditions météorologiques spéciales

doivent étre formulés.
12.1.2 Sil’ unesdes conditions météorologiques suivantes est rencontrée lors de la construction de
la couche de chaussée en béton de ciment, les travaux doivent €tre arrétés et aucune construction
forcée du revétement n’ est autorisée

1 Pluie ou neige sur place ;

2. Période de vent fort lorsque le vent atteint la force 6 ou plus ;

3. La température sur le site est supérieure a 40°C ou la température de répandage du mélange

est supérieure a 35C

4. La température moyenne sur le site de répandage est inférieure a 5C pendant cing jours

consécutifs ou a-3°C pendant la nuit.

12.1.3 Au cours de la construction, il faut arréter immédiatement le travail en cas de vent

fort instantané, d’ orage ou de gréle qui affectent la qualité de la couche de chaussée sur le



chantier.

12.2 Construction pendant la saison des pluies

12.2.1 Lors de 1’ exécution des travaux en saison des pluies, il faut préparer un nombre suffisant
d’ équipements et de matériaux de protection contre la pluie, tels que les baches, les toiles, les
tissus ou films en plastique. Le support de la couverture étanche a la pluie doit étre muni d’ une
structure amovible en acier soudé, dont la hauteur doit satisfaire aux exigences de finition et de

rainurage.

12.2.2 En cas d’ averse pendant le répandage, le mélangeset 1€ Tépandage du béton doivent cesser
immédiatement et le revétement en béton de ciment non durci doit €tre recouvert d’ une bache, d’

un tissu ou d’ un film plastique.

12.2.3 Lorsque la planéité et la texture da revétement en béton de ciment ne satisfont pas aux
exigences en raison de 1’ érosion provoquée ‘par<l’ avefrse, ‘un lissage doit étre effectué pour
restaurer la planéité, puis des rainures| doivent étre réalisées pour restaurer la texture. Apres
avoir été lavé par de fortes pluies,-si la‘chaussée ou le tablier du pont sont partiellement creusés
ou endommagés sur les cOtés), les parties touchées. doivent &tre enlevées, et bétonnées de

nouveau.

12.2.4 Les eaux_ousles boues accumulées sur le site, dans les camions, les équipements, les
stations de mélange et les aires de stockage des granulats doivent étre €liminées avant de commencer
les travaux.- Ees. flaques d’ eau doivent étre éliminées des pistes de circulation ; les routes et les
pistes de circulation endommagées doivent étre réparées. Avant le répandage, 1’ eau accumulée sur
la couche inférieure, la couche intercalaire et la couche de scellement doit étre nettoyée et la surface

doit étre maintenue humide.

12.3 Construction par temps venteux

12.3.1 Lors de la construction par temps venteux, sur le site de répandage, un anémometre doit
étre utilisé pour mesurer la vitesse du vent, qui peut tre aussi appréciée par 1’ observation des
phénomenes naturels en fonction de 1’ expérience. Des mesures doivent étre prises en fonction de 1’
expérience pour empécher la fissuration par retrait plastique. En cas d’ expérience insuffisante, se

référer aux dispositions du tableau 12.3. 1.



Tableau 12.3.1 Tableau de référence des mesures pour empécher la fissuration par retrait plastique

du revétement en béton de ciment en temps venteux

Vitesse de Phénomenes naturels Mesures visant a prévenir la fissuration par
Force de vent . .
vent(m/s) correspondants contraction plastique de la route
NN . Le vent incline la fumée, sur 1’ eau il y Mise en ceuvre normale, pulvériser une
Tres 1égere brise , . .1 .
(£ 1 < 1,5 |a des vagues en forme d’ écailles | fois 1’ agent de conservation, dosage du
orce . - y
de poisson liquide d’ origine de 0,40 kg/m’
Le visage humain sent le vent,

Légere brise( force 2)

1,6 ~33

bruissement des feuilles, les girouettes s’
orientent, la créte des vagues a la surface
de 1°

des gouttelettes

eau sont brisées  générant

de

conservation avec un dosage de 0, 50

kg/m’

Pulyériser une fois 1’ agent

Petite brise

(classe 3)

3,4~5,6

Le vent agite les feuilles et les-branches
fines, les drapeaux flottent, les‘ciétes’des
vagues a la surface.de’1’eau_déversent

Une fois le répandage terminé, une
premiere passe d’ agent de conservation est
pulvérisée et une seconde passe est
pulvérisée aprés le rainurage. Une dose

totale des deux passes est de 0,60 kg/m’

Jolie brise ( force 4)

5,7~7,9

Les branches, remuent} la poussiere et
les morceaux deypapier sont soulevésy les
petites-branches tréemblent, ‘petites; vagues

ayec, moutons

L’ agent de conservation est pulvérisé
deux fois avant et apres le rainurage avec
une machine a pulvériser pour une dose
totale de 0,75 kg/m’

Les petits..arbres ayant des feuilles

Apres lissage a la machine ou

manuellement, il convient de pulvériser

une fois 1’ agent de conservation avec un

Bonne brise ( force 5 )| commencent, | trembler, de grosses | dosage de 1,0 kg/m’, de recouvrir d’ un
Q0.7 vagues sont évidentes et les crétes des | film de conservation pour maintenir 1’
vagues ont de la mousse blanche humidité et d’ un feutre géotechnique, de
sacs de chanvre humide, ou de sacs de

paille humide pour maintenir le film.

Les grandes branches bougent, les fils
. électriques sont agités, de longues vagues .
Vent frais (force 6) (10,8 ~13,8 Arréter la construction

sont apparues sur 1’ eau et les crétes de

vague ont de 1’ écume.

12.3.2 Par temps venteux, la couverture des granulats grossiers et fins a la station de malaxage
du béton et le contrdle de leur teneur en eau doivent étre renforcés et la quantité d’ eau ajoutée doit
étre ajustée en fonction des changements de la teneur en eau des granulats grossiers et fins. Le

mélange de béton sur les camions-bennes doit étre couvert.

12.3.3

chaussées et de tabliers de ponts en béton de ciment par jours de vent continu de force 4 a5 .

Les mesures anti-fissuration suivantes doivent étre adoptées lors de la construction de



1 Pulvériser une quantité suffisante de produit de cure dés que possible. La pulvérisation doit
étre effectuée dans un espace relativement fermé et bas pour garantir 1’ effet de

pulvérisation du produit de cure.

2 Lorsque le matériau de couverture ne provoque pas de marque par pression sur le
revétement, les matériaux pour économiser 1’ eau et maintenir 1’ humidité pour la cure
doivent étre disposés pour couvrir le béton dés que possible. La surface du film de
protection doit &tre recouverte d’ un filet de corde ou ,d’ une géogrille maintenus
fermement par pression pour éviter que le film de protection ne soit déchiré ou soulevé par

un fort vent.

3 Pendant la cure, une personne spéciale doit étre affectée & patrouiller pour vérifier 1’ état de
la couverture de protection. En cas de soulévement-ou de déchirement de la couverture ou

du film de protection, il faut de nouveaw arroser et rétablir a temps la couverture.

12.4 Construction en période detempérature élevée

12.4.1 Lorsque la température, moyenne sur le site de-répandage est supérieure a 30°C pendant 4
heures consécutives ou que’ la” température, maximale, pendant la journée est supérieure a 35°C, la
construction de la chaussée en béton de.ciment doit étre effectuée conformément aux exigences

techniques de construction en période-de température élevée du présent chapitre.

12.4.2 Pendant une période de température élevée, il est préférable de construire le matin, le soir
ou la nuit, et-d]-éviter les hautes températures de midi. La construction de nuit doit se faire avec un

bon éclairage pour assurer la sécurité de la construction.

12.4.3 Les tas de granulats doivent étre équipés d’ auvents. L’ eau de mélange doit étre de 1’ eau
froide fraichement pompée ou étre refroidie avec des morceaux de glace. Du ciment ordinaire a
chaleur moyenne ou basse doit étre utilisé ; le ciment a chaleur élevée de type R ne doit pas étre
utilisé. Pendant les périodes de température élevée, une quantité appropriée de cendres volantes de
charbon peut étre ajoutée au mélange ; les fumées de silice ne doivent pas étre ajoutées. Des

retardateurs de prise appropriés peuvent étre utilisés pour prolonger le temps de prise du béton.

12.4.4 Lors du transport par camion-benne, le mélange de béton doit étre couvert pour éviter les
rayons directs du soleil ; lors du transport par camion-citerne, une couche d’ isolation thermique

doit étre collée a 1’ extérieur de la citerne de béton.



12.4.5 11 faut accélérer 1’ enchainement des diverses étapes de la construction, prendre des
mesures pour réduire le temps des différentes tiches telles que le transport, la distribution de
matériau, le répandage et la finition, afin de raccourcir le temps depuis le mélange jusqu’ a la

finition du béton de la chaussée.

12.4.6 Des mesures doivent étre prises pour empécher 1’ exposition directe au soleil pendant la
construction en période de température quotidienne la plus élevée et de soleil le plus fort. Un auvent

imperméable peut étre utilisé pour bloquer 1’ ensoleillement.

12.4.7 Pendant la construction en période de température élevée; lastempérature de décharge du

mélange de béton doit étre maintenue en-dessous de 35C.

12.4.8 Pendant la construction, la température de 1’ air, du ciment, de 1’ eau de mélange et la
température du mélange doivent étre mesurées a tout’moment et la température de la surface du
béton de ciment doit étre surveillée. Lorsque la température est trop élevée, des mesures doivent

étre prises a temps. Si nécessaire, le test de la‘chaleur d’ hydratation du béton peut étre augmentée.

12.4.9 Lorsque 1’ arrosage pour le-maintien de 1’ hunidité.avec couverture est utilisé pour la
cure, la différence entre la température de 1’ eau eticelle de la surface de la chaussée en béton ne
doit pas étre supérieure a 12°Cy ¢et'Ja différence entre la-température de 1’ eau et celle de la surface
du tablier de pont en béton né doit pds étre supérieure a 10°C. 1l ne faut pas utiliser d’ eau glacée
ou d’ eau froide pour la.cure/car elle provoquerdit un refroidissement soudain et des fissures en

surface.

Note explicative“de 1! article .
La différence’de température prescrite entre I’ eau de cure et celle de la surface a pour but d’
éviter de provoquer des chocs thermiques et des fissures lors de la construction de la couche de

surface.

12.4.10 La coupe des joints doit étre contr6lée en ne grignotant pas le bord et en ne dépassant pas
250 C - h. En période de température élevée, des mesures doivent étre prises pour couper le joint
plus tdt que lorsque la construction est faite a température normale afin de réduire la rupture de
dalles. Lorsque 1’ amplitude de 1’ abaissement de température est grande pendant la nuit ou apres le

vent et la pluie, le joint doit étre coupé plus tot.

12.5 Construction en période de basse température

12.5.1 Lorsque la température moyenne sur le site de répandage est inférieure a 5°C pendant 5
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jours et nuits consécutifs et que la température minimale la nuit est comprise entre-3C et 5C | la
construction de la couche de surface en béton de ciment doit étre réalisée conformément aux

exigences techniques en période de la basse température du présent chapitre.

12.5.2 1l est conseillé d’ ajouter un agent de résistance précoce, un agent antigel ou un
accélérateur au mélange et de déterminer la dose appropriée par des essais. Un ciment de type R
doit étre choisi. Dans le mélange, il est possible d’ ajouter de la poudre de laitier et de la fumée de

silice, mais il convient de ne pas ajouter de cendres volantes de charbon.

12.5.3 La température du mélange a la sortie du malaxeur ne doit pas étre inférieure a 10°C et la
température de répandage du béton doit pas étre inférieure a 5C. Ilest possible d’ utiliser de 1’ eau
chaude ou des granulats chauffés pour le mélange du béton. La t€émpérature de 1’ eau chaude ne doit

pas étre supérieure a 80C et la température des granulats ne doit pas étre supérieure a 50 C.

12.5.4 La cure doit étre effectuée avec un revétement d’iSolation thermique et de rétention de 1’
humidité. Des mesures d’ étanchéité doivent'étre prises sur les surfaces supérieure et inférieure du

coussin d’ isolation thermique.

12.5.5 Pendant la constructiony-latempérature de/1’-air, du ciment, de 1’ eau de mélange et des
agrégats doit étre surveillée a toutimoment, et-la température du mélange et du revétement de la
chaussée doit étre mesurée’aw moins*3 fois.par“poste de travail. Pendant la cure, la température

minimale dans la dalle de béton doit étre. maintenué au moins a 10C.

12.5.6  Avant™que_la tésistance d la flexion de la couche de chaussée en béton de ciment n’
atteigne 1,0, MPa et que la résistance a la compression du revétement du tablier de pont en béton n’

atteigne 5,0 MPa,“1a chaussée et le tablier de pont doivent étre strictement protégés du gel.

12.5.7 Lors de la construction en période de basse température, la durée minimale de la cure de
la couche de chaussée et du tablier de pont en béton de toutes les classes de route ne doit pas étre

inférieure aux valeurs spécifiées a la premiere ligne du tableau 11.4.6.

12.5.8 Le temps de décoffrage pour la construction en période de basse température doit répondre

aux exigences du tableau 8.2. 14.



Assurance qualité et controle
de la construction

13.1 Prescriptions générales

13.1.1 Pour la construction de la chaussée«en bétony” un systtme d’ assurance qualité de la
construction doit étre mis en place et perfectionné pour. effectuer un contrdle de qualité complet pour

1’ ensemble du processus de construction:

13.1.2 Selon les exigences de la technologie de revétement et de 1’ avancement des travaux, un
nombre suffisant d’ appareils et de“personnels d’ inspection de la qualité doivent étre fournis. Les
divers criteres de qualité de chaque“processus de ‘construction de la couche de revétement doivent
étre examinés en temps opportun’ et un contrdle dynamique de la construction doit étre effectué en
fonction des résultats_ des tests pourgarantir ique tous les indicateurs de qualité de la construction

sont qualifiés et stables.

13.1. 3  Des mesures efficaces doivent étre prises pendant la construction de la couche de
revétement en béton de ciment pour éviter strictement tout défaut de qualité. Lorsque des défauts de
qualité sont détectés lors du répandage, la fréquence d’ inspection doit étre augmentée et, si
nécessaire, les travaux doivent étre arrétés et rectifi€és pour en trouver les raisons, proposer des
contre-mesures et reprendre la construction apres restauration des conditions normales de répandage

et du bon état de qualité.

13.1.4 Les processus clés de construction doivent étre photographiés ou filmés pour la tenue des

registres sur place.

13.1.5 Une fois la construction terminée, le site doit étre déblayé, les déchets doivent E&tre
éliminés, les terres agricoles ou les espaces verts doivent étre restaurés et le site doit étre propre

apres la construction.



13.2 Criteres de qualité des chaussées en béton de ciment

13.2.1 Les criteres de qualité et les points de controle, la fréquence et la méthode d’ inspection

de la chaussée en béton de ciment doivent &tre conformes aux dispositions du tableau 13.2. 1.

Note explicative de 1’ article

Par rapport aux regles d’ origine, les modifications suivantes ont été apportées au tableau 13.2.1 .

(1)Afin d’ assurer la sécurité des chaussées en béton de ciment pour toutes les classes de routes
dans les conditions de circulation a grande vitesse , 1’ exigence du point de contrdle n°5 de mesure

du coefficient de frottement SFC est ajoutée.

(2) Pour répondre aux exigences des provinces etrégions_de froid sévere telles que Heilongjiang oit
la chaussée en béton de ciment subit les dommages causés par les gels graves, des exigences sur la
méthode de carottage ont été ajoutées pour détectercla classe de,résistance au gel du béton dans les
indicateurs d’ inspection de la qualité “des. chaussées em. béton de ciment. Pour |’ essai et la
détection , la méthode de congélation rapide spécifiée par les'regles JTG E30 T0552 est utilisée. La
classe de résistance au gel est'déterminée en retenant la'plus faible valeur du nombre de cycles de
gel-dégel. Par exemple , lorsque le.nombreide cycles de gel-dégel est compris entre 150 et 200, la

classe de résistance au gel est/de/150.

(3) L’ uni des auitgroutes.et des routes, de premiére classe a été ajusté de maniere appropriée par
une étude -approfondie menée dans les grandes provinces des routes en béton de Guangdong,
Guangxi ,”Hunan ,Heilongjiang , Mongolie intérieure, etc. , 0 < 1,2 est ajusté a o0 < 1,32 . I’
IRl < 2,0 a été remplacé par I’ IRI < 2,2. L’ uni des chaussées en béton des routes de deuxieme
classe et inférieures a également été ajusté en conséquence , et I’ uni de la petite longueur d’ onde

statique avec la regle de 3m reste inchangé.
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Tableaul3.2.1 Critéres de qualité des chaussées en béton de ciment,

points de contrdle, fréquence et méthode d’ inspection

Critere de qualité

Fréquence d’ inspection

. A Autoroute , Autoroute , Méthode
Points de controle route de route de & .
. Autre route . Autre route Inspec-tion
premiere premiere
classe classe
Réserver 2 a 4 | Réserver 1 a 3
groupes d % | groupes d ’
éprouvettes ~ \par [wéprouvettes  par
poste~der travail, | poste de travail,
selon la | selon la
progression progression
|* quotidienne : - 2 | quotidienne ; - 1
Résistance a la )
groupes pour un | groupe pour un
flexion d’ une N o | - JTG E30
' progrés quotidien | progrés quotidien
petite poutre 2500 m <50m ; TO552
standard . . TO558
~“3 Jgroupes si | — 2 groupes si
(MPa) ND W N -
progres-quotidien | progres quotidien
=500 m ; =500 m ;
— 4 groupes si | — 3 groupes si
progres quotidien | progres quotidien
= 1000 m. = 1000 m.
Calculer f,, f..., | Calculer £, , fin,
- . Evaluer ct c
Résistance a ‘ L
. confermément
la flexion R
a.1” annexe H
Une carotte est
L Une carotte est
Résistance a la prélevée tous les .
. prélevée tous les
flexion déduite 3 km par voie et .
2 km par voie, et
de la résistance d un  accotement JTG E30
.. | un  accotement
la rupture de dur est considéré .| T0552.
dur est considéré
carottes prélevées comme pour 1 TO561

dans la chaussée
(MPa)

voie.
Calculer f,, fiin

Cb

v

comme 1 voie.
Calculer fcs ’fmin ’

c

v
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suite

Critere de qualité

Fréquence d’ inspection

Autoroute , Autoroute , Méthode
No Points de contrdle route de route de & .
. Autre route . Autre route Inspec-tion
premiere premiere
classe classe
Mesure a
A deux endroits | A deux endroits .
R N .| la regle
a gauche €t a-| a gauche et a ;
; sur e
droite, -tous -esy| droite, tous les
\ . bord de la
100 m dansyla | 100 m dans la )
chaussée
Valeur moyenne = -5; valeur | largeur de /la | largeur de la l
. ‘ et sur le
) Epaisseur de dalle extréme = -15 ; la valeur C, | chaussée. chaussée. .
) . . carrotage
(mm) répond aux dispositionsden] A 1 endroit sur | A 1 endroit sur .
) ~ p . .| au milieu
conception un seul coté, | un seul cOté, d ;
e a
tous les 100 m, | tous les 100 m, )
) .| chaussée.
pour la chaussée | pour la chaussée
4 d Cette
de e
derniere
raccordement. raccordement. o
y fait foi.
o (mm) <1,32 ‘< 24,00 Dispositif
de mesure
Contrdle en continu surtoutes les | d ’  uni
voies embarqué
TR sur
‘(m/km) =2,20 < 3,30 véhicule
Uni
3 .
longitudinal
Jeu maximum Sur la moitié d’
sous la regle un  profil de | Sur la moitié d’
de 3 m Ah voie, mesurer en | un  profil  de R
. . Regle de
(mm) (le| <3 <5 2 endroits tous | voie, mesurer en 3
m
taux de les100 m, en | 2 endroits tous
réussite  doit chaque endroit | les 200 m,

étre = 90% )

mesurerl0 regles
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suite

Critere de qualité

Fréquence d’ inspection

' ) Autoroute , Autoroute , Méthode
No Points de controle route de route de & )
. Autre route . Autre route Inspec-tion
premiere premiere
classe classe
Trongon Mesurer en 2
Profon- deur ordinaire 0,70 ~1,10 1 0,50 ~0,90 | o groits par voie | Mesurer 1 | Méthode
de texture et  accotement | endroit tous les | de la tache
Trongon ;
TD(mm) e 0,80 ~1,20 0,60 ~1,00 dur tous les ZQO 200 m par voie de sable
spécial m .
Le trongon
. ordinaire est
La ' voies de
Trongon  de J oA exempt de
= 50 — circulation et la R
route ordinaire ) . contrble, seulle
voie de dépasse- .
; troncon  spécial
- ment sont .
Coefficient . est controlé : un
contrdlées en . JTG E60
de frottement = . point de mesure
continu sur toute . T0965
SFC par voie tous les
la longueur, .
it d 20m, un point
) ) t de
Trongon oW pomn de  mesurepour
L =55 = 50 mesure tous les P
spécial . une longueur
20 m par voie. . N
inférieure a 20
m.
Détermina- | Zone _froide’| ‘
, A A =250 =200 Un carottage est | Un carottage est
tion de la |/Sévere
L. - ‘ effectué tous les | effectué tous les | JTG E30
résistance o a
3 kilometres par | 5 kilometres par | T0552
au gel par . .
“ ¢ | Zone froide’ =200 =150 vole. vole.
carottage

Note:*. La résistance a la flexion de la petite poutre standard est utilisée pour évaluer le mélange. La compacité et la résistance a la flexion

de la couche de revétement sont évaluées a partir de la résistance a la rupture sur carottes.

® ., correspond a la résistance moyenne de flexion, f,,, est la résistance minimale de flexion et C, est le facteur de variation

statistique.

‘L’ uni dynamique, on peut choisir o ou 1’ IRI.

4 Les trongons spéciaux des autoroutes, des routes de premiére classe désignent ;

les bretelles d’ acces, les passages a niveau, les

virages, les voies Q vitesse variable, les pentes combinées d’ au moins 3% , les tabliers de pont, les chaussées en tunnel et les aires

de péage. Pour les autres routes, il s’ agit :

pente combinée est supérieure ou égale d 4,0 % , des trongons de carrefours,

et en descente, des chaussées en tunnel ainsi que des troncons proches des villes et bourgs.

des trongons déversés, des trongons de courbes d’ élargissement, des trongons dont la

des tabliers de pont et leurs pentes d’ acces en montée

¢ La détermination de la résistance au gel par carottage nest obligatoire que dans les zones oul la résistance au gel est requise.

f Le froid sévere désigne les régions ou la température moyenne mensuelle la plus froide est inférieure @ -8 °C. Une zone froide est

celle ot la température moyenne mensuelle la plus froide est comprise entre —8°C et —3°C.
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13.2.2 La gestion dynamique de la qualité des données d’ inspection des principaux indicateurs

de qualité pour les autoroutes et les routes de premiére classe est effectuée conformément a 1’

annexe H. Pour les autres routes classées, il est souhaitable que les données d’ inspection des

principaux indicateurs de qualité soient gérées de fagcon dynamique conformément a 1’ annexe H.

13.2.3 Les dimensions géométriques du revétement en béton de ciment, les criteres de qualité,

les points de controle, la fréquence et les méthodes d’ inspection doivent étre conformes aux

prescriptions du tableau 13.2.3.

Tableaul3.2.3 Dimensions géométriques du revétementen béton de ciment, criteres de qualité,

points de contrdle, fréquence et méthodes d’ inspection

Critere de qualité

Fréquence de contrdle

. . Autoroute et Meéthode
N Points de controle o ; /| Autoroute et route a’i .
route de premiere  Autre roufe- N Autre route mnspection
| de premiére classe
classe
Q joints o
7 N\ 2 joints
longitudinaux et o
longitudinaux et
.y transversaux .
Différence de hauteur des transversaux Mesure a
1 ) 2 3 pour chaque 200 N
dalles adjacentes(mm) , < . chaque 200m, 2 | la regle
m, 3 endroits .
endroits pour
pour chaque .
L. chaque joint
joint
Tous les 200m | Tous les 200m
Valeur.| ) 5 de joints | de joints
b moyenne longitudinaux, 3 | longitudinaux, 2
Différence-~de hauteur du endroits sont | endroits sont
5 joint” tlongitudinal pour la mesurés pour | mesurés pour | Mesure a
liaison entre bandes chaque  joint, | chaque  joint, | la regle
(mm), < par intervalles de | par intervalles de
Valeur
5 7 2 m, mesurer 3 | 2 m, mesurer 3
extreme regles,au total 9 | regles, au total 6
regles regles
. . Mesure
. . 6 joints sont | 4 joints sont )
Rectitude des joints (mm), ) . par fil
3 10 mesurés tous les | mesurés tous les
= tendu de
200 m 200 m
20m
) . 6 points sont | 4 points sont | Mesure
Décalage en plan de la ligne ) .
4 o 20 mesurés tous les | mesurés tous les | par
médiane(mm) , < ) i
200 m 200 m théodolite
) 6 endroits sont | 4 endroits sont R
Largeur de la chaussée . ) Mesure a
5 +20 mesurés tous les | mesurés tous les N
(mm), < la regle

200 m

200 m
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suite

Critere de qualité Fréquence de controle
Méthode
No Points de controle Autoroute et Autoroute et route . .
route de premiere  Autre route N Autre route d” inspection
de premiere classe
classe
Valeur Valeur
o i Moyenne + 5 | moyenne + | 6 points sont | 4 points sont
Elévation du profil en long ) ,
6 ( ) ; 10, Valeur | mesurés tous les | mesurés tous les
mm
Valeur extréme 200 m 200 m
extréme = 10 +15 Mesure
par niveau
6\ profils sont | 4 profils sont
7 Pente transversale (% ) + 0,15 + 0,25 mesurés tous les | mesurés tous les
200 m 200 m
. . Mesure
. 4 endroits sont | 2 endroits sont .
Rectitude et hauteur de la ) ) par fil
8 20 20 mesurés tous les | mesurés tous les
bordure (mm) , < tendu de
200 m 200 m
20 m
; . Mesure
) ) : 6 ' endroits sont | 4 endroits sont
Saturation de remplissage de ‘ / , ) par sonde
9 o 'Y 3 | mesurés tous les | mesurés tous les
joint (mm) ; < . o et mesure
200 m de joints | 200 m de joints | R
a la regle
Avec des
goujons et des ;
fers«de liaison 80 80
Profon-deur | /@ “travers le _ _
‘s 6 endroits sont | 4 endroits sont .
de cotpe-1a* | Joint | | Mesure
10 . mesurés tous les | mesurés tous .
plus” faible 200 165200 la regle
; m es m
(mm), = Sans goujons
ni fers de
. R 60 60
liaison a
travers le joint

Note explicative de 1’ article

Par rapport aux régles d’ origine, la profondeur de coupe des joints est modifiée pour la

profondeur de coupe la moins profonde du tableau 13.2.3. La cause principale des dalles cassées

n’ est pas la profondeur de coupe moyenne , mais la profondeur de coupe locale la moins profonde.

13.2.4  Les points de contréle, les critéres, les fréquences et les méthodes d’ inspection des

défauts de qualité des revétementsen béton de ciment doivent étre conformes aux dispositions du
tableau 13. 2. 4.
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Tableaul3.2.4 Points de contrdle, critéres, fréquences et méthodes d’ inspection des

défauts de qualité des revétements en béton de ciment

Critére de controle

Fréquence de controle

. R Autoroute Methode
No Points de contréle ’ Autoroute, route . .
route de premiere  Autre route N Autre route  (d’inspec- tiony
de premiere classe
classe
Compter e | Compter Ie
rapport du | rapport du | Compter
1 Taux de dalles” cassées ( 0.2 0.4 nombre de dalles | nombre de dalles | le nombre
%)< ’ ’ cassées au | cassées au | de dalles
nombre total de | nombre total de | cassées
dalles dalles
Compter le | Compter le
) Compter
rappert du | rapport du
le nombre
Taux d’ anel s (%) nombre d ’ | nombre d’ d 4
a angles cassés e
2 o & (% 0,1 0,2 angles de dalles | angles de dalles
< ) ) . angles de
|' cassés au | cassés au
£ dalles
nombre total de | nombre total de ,
v cassés
blocs blocs
Caleuler le | Calculer le
pourcentage de | pourcentage de
\ ) | Surface
) la superficie | la superficie
Taux d’ endommagement ) ) par
3 0,2 0,3 endommagée par | endommagée par .
(%), < / N . mesure Q
| rapport & la | rapport a la .
. . la regle
superficie  des | superficie  des
dalles dalles
Trou et cavité, | Trou et cavité,
renflement renflement
dalle, grignotage | dalle, grignotage
) / : . . . Observa-
4 Défauts de surface~et des | Il ne doit*pas | Il ne doit pas | de bords, coins | de bords, coins i
ion
joints-de la chaussée y en avoir y en avoir manquant de | manquant de | . i
visuelle
‘ défaut de | défaut de
remplissage  de | remplissage de
joint, fissure joint, fissure
Les «coOtés de | Les cotés de
Mesure
L o chaque  plaque | chaque plaque L
Inclinaison de plaque de joint L L au fil a
. . 20 25 de joint de | de joint de
de dilatation (mm), < ] ) ] : plomb et
dilatation ~ sont | dilatation  sont | R
) ) a la regle
mesurés. mesurés.
) , 3 endroits pour | 3 endroits pour | Mesure
5 Flexion et déplacement de la .
N ) . chaque  plaque | chaque plaque | avec fil
plaque de joint de dilatation | 10 15 L L N
de joint de | de joint de | tendu et a
(mm), < I i X
dilatation dilatation la regle
) . Inspection
Mortier de liaison de la Mesurer chaque | Mesurer chaque C 1
avan
plaque de joint de dilatation | Non autorisé Non autorié plaque de joint | plaque de joint | all
installa-
(mm) de dilatation de dilatation )
tion
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suite

Critere de contrdle Fréquence de controle

. . Autoroute Meéthode
No Points de contrdle ’.\ Autoroute, route R .
route de premiere  Autre route R Autre route Inspec- tion
de premicre classe ;
classe Appareil
de

Mesurer 4 joints o
. Mesurer 1 joint | mesure
L . de retrait par km .
Déviation du goujon (mm) , . de retrait, 3 | de couche
6 10 13 par  voie, 1

goujon est

N

goujons sont | de

mesurés par joint | couverture
d ’
Note:" Le taux de dalle cassée et le taux d’ angle cassé doivent prendre en compte-les, dalles des voies de circulgtiqngfedes

mesuré par joint

voies de dépassement, a 1’ exclusion des dalles d’ accotement dur et des’dalles réparées.

® Le taux d’ endommagement désigne le pourcentage du rapport de.la zone des|défauts mesurée & la surface totale.
Les défauts sont tels que le pelage, les empreintes, les pierres exposées, les bords manquants, les coins manquants
et les microfissures, etc qui se sont produits pendant la période de construction de la couche de revétement en béton

de ciment.

Note explicative de 1’ article

Avec I’ apparition de la classe des charges de trafic extrémement lourdes et |’ augmentation de
la résistance et de la rigidité de la couche. inférieure , le-taux.de vupture d’ angles des chaussées en
béton de ciment a considérablement augmenté, en particulier au moment de la réception définitive
des travaux. La détection et le contrdle du seul taux-de\dalles cassées ne suffisent plus a mesurer
completement 1’ état de rupture de“dalles, cest pourquol des exigences techniques sont proposées

pour le taux d’ angles cassés.

13.2.5 1l est conseillé d *utiliser une-reglede 3 m pour détecter et controler 1’ uni des couches de
chaussée en béton-des, routes de différentes classes pendant la construction.

13.2.6 La résistance a la flexion du béton des routes classées doit étre mesurée sur éprouvette de
petite poutre standard. La résistance a la flexion doit étre validée a 1’ aide d’ une conversion de la
résistance a la rupture sur carotte. Apres mesure de la résistance a la flexion sur petite poutre
standard, il est conseillé d’ utiliser la partie intacte de 1’ éprouvette pour mesurer la résistance a la
rupture et a la compression. La résistance a la flexion doit étre évaluée selon 1’ annexe H. 1 et les
coefficients de variation pour les statistiques de la résistance a la flexion doivent étre conformes aux

dispositions du tableau 4.2.2-3.

13.2.7 1L’ essai et la conversion de la résistance a la rupture sur carotte de forage de la dalle de la
chaussée et 1’ essai de résistance a la flexion de la petite poutre standard peuvent étre réalisés selon

les dispositions suivantes :

1 La formule statistique, pour les autoroutes et les routes de premiere classe doit étre obtenue

a partir de 15 groupes d’ essais au moins. Lors des essais, la fourchette de variation de la
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teneur en ciment utilisée pour les éprouvettes doit étre + 50 kg/m’. Si la dispersion de la
résistance répond aux exigences statistiques, il est possible de considérer comme
équivalentes les résistances a la rupture pour ces trois éléments, au méme age, soit du
cylindre de carotte de forage @ 150 mm x 150 mm, du cylindre coulé, et du cube de 150

mm X 150 mm x 150 mm.

2 La résistance a la rupture des carottes de dalle en béton des routes de deuxieme classe et
inférieures et la résistance a la flexion des petites poutres standard peuvent étre calculées et
obtenues respectivement par la conversion des équations suivantes en fonction du type de

roche des granulats grossiers .

Béton de pierres concassées de calcaire, de granit .
f.= 1,868 f %" (13.2.7-1)

Béton de pierres concassées de basalte
[, =8035 £, (13.2.722)

Béton de graviers
Jfo,607 + 15035, (13.2.7-3)

dans lesquelles .

f. Résistance a la flexion de/petites poutres standard en béton (MPa) ;

fSp Résistance @ la‘tupture du cylindre'de carotte de forage en béton d’ un diametre de 150 mm
(MPa).

Note explicative de I’ article .

1 Pour obtenir la relation de conversion statistique entre la résistance a la rupture et la

résistance a la flexion, il est nécessaire de suivre les exigences d’ essai sur 3 points .

(1) 1l est souhaitable que le nombre de groupes d’ essais ne soit pas inférieur a 15, ce qui est

nécessaire pour améliorer la fiabilité et la confiance de la courbe de relation statistique.

(2) Lorsque la formule statistique pour essai est testée, si seul le mélange mis en ceuvre est utilisé
les points d’ essai sont regroupés en une ligne verticale reflétant la plage de variation maximale de
[’ erreur d’ essai et il nest pas possible d’ obtenir la courbe d’ essai. Par conséquent, il est exigé
que la plage de variation de la teneur en ciment soit de +50 kg/m3 , et qu’ elle inclue la teneur en

ciment utilisée dans le mélange de 1’ exécution des travaux.
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(3) Le tracé de la contrainte de rupture en traction indiqué par I’ essai photoélastique montre que
le niveau de contrainte au méme dge entre ces trois éléments est le méme que celui de la résistance
a la rupture pour le cylindre de carotte de forage, le cylindre coulé de @150 x 150 mm et le cube
de 150 x 150 x 150 mm. Il est considéré comme équivalent, a condition que la dispersion de ces

trois éléments soit compatible avec les exigences statistiques.

2 La relation de conversion statistique de la résistance a la rupture de la carotte de forage et
de la résistance a la flexion de la petite poutre standard ( formule 13.2.7-1) ~ formule
(13.2.7-3) a été utilisée depuis plusieurs décennies pour les,dalles en béton des routes de
deuxieme classe et inférieure, et de nombreuses données montrent que la précision de la
conversion de la résistance a la flexion satisfait aux exigences'de précision sur la résistance

a la flexion pour les routes de deuxiéme classe et inférieure.

13.2.8 La résistance a la flexion qualifiée d’ un reyétement.en béton de ciment doit étre conforme

aux exigences suivantes :

1 Lorsque la valeur qualifiée, la valeur minimale etle coefficient de variation statistique de la
résistance moyenne a la flexion de la petite poutré standard et de la carotte de forage

satisfont tous aux exigences;. la résistance & la flexion est satisfaisante.

2 Lorsque la résistance a la fléxion. de ' la petite poutre standard pour la chaussée locale est
insuffisante, il faut| prélever plus de.3 TCarottes par kilometre et par voie, mesurer la
résistance @ da rupture qui-doit'étre convertie a nouveau en résistance a la flexion. Si la
résistance «a'la flexion statistique sur carottes de forage satisfait aux exigences, la résistance

a laflexion fest satisfaisante.

3 Si la petite poutre standard et la carotte de forage ne répondent pas aux exigences, les
dalles, avec une résistance a la flexion qui ne répond pas aux exigences, doivent étre

refaites.

13.2.9 I’ épaisseur de la dalle doit étre jugée de maniére globale en retenant tous indicateurs ; 1’
épaisseur moyenne du bord, 1’ épaisseur moyenne de la carotte de forage au milieu de la dalle et
son coefficient de variation. 1’ épaisseur moyenne de la carotte de forage doit répondre aux
exigences du tableau 13.2. 1, le coefficient de variation statistique de 1’ épaisseur de la dalle doit
répondre aux dispositions du tableau 3. 0.2 des « Regles de conception des chaussées en béton de
ciment des routes » (JTG D40-2011).

13.2.10 Lorsque les tests non destructifs ou mesures d’ un bord latéral constatent que 1’ épaisseur

moyenne des dalles locales ne répond pas aux exigences du tableau 13.2.1, un carottage doit étre
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effectué au milieu de la dalle pour identifier le troncon ayant une épaisseur de dalle insuffisante.
Lorsque 1’ écart moyen de 1’ épaisseur des dalles dépasse la valeur extréme du tableau 13.2. 1, il

convient de refaire le revétement.

13.2.11 Lors de 1’ enlevement de la dalle de chaussée pour la refaire, parce que la résistance a la
flexion ou 1’ épaisseur de la dalle est insuffisante, la couche de revétement adjacente ne doit pas étre
perturbée. La couche inférieure, la couche intermédiaire ou la couche de scellement endommagées

doivent étre refaites.

13.2. 12 Le coefficient de frottement pour toutes les voies de “circulation et des voies de
dépassement doit étre mesuré pour les autoroutes et les routes de premiere ‘classe. Pour lesroutes de
deuxieme classe et inférieures, le coefficient de frottement| doit étre déterminé pour les trongons
spéciaux. Le coefficient de frottement peut ne pas étre déterminé sur les accotements durs des routes
classées. Les accotements des autoroutes et de routes-de premiere classe peuvent &tre inspectés

uniquement pour la profondeur de texture, les accotements.durs des autres routes en sont exemptés.

13.2.13 Pour les troncons de route n’ ayant.pas une performance suffisante d’ adhérence, la
microtexture peut étre rectifiée et des trdinures peuvent €tre“gravées pour rétablir la valeur du

coefficient de frottement.

13.2.14 Les exigences en matiere, de controle ‘de- la qualité, d’ évaluation et d’ acceptation des
chaussées en béton de ciment/des routesclassées en tunnel sont les mémes celles des couches de
revétement en béton.de ciment du-présent ‘chapitre. Lorsque le coefficient de frottement de la
chaussée en béton -decciment en tunnel n’ est pas conforme aux exigences, des mesures doivent étre

prises pour-ung remise en état.

13.3 Criteres de qualité des revétements de tablier de pont en béton de ciment

13.3.1 1’ inspection et 1’ évaluation de la résistance a la compression du béton des tabliers de

ponts des routes classées doivent satisfaire aux prescriptions suivantes :

1 La résistance a la compression de cubes doit étre déterminée a 1’ aide d’ éprouvettes
standard en laboratoire (150 mm x 150 mm x 150 mm) ayant subi une cure de 28 jours a
1’ intérieur d’ une chambre de conservation normalisée. Le nombre des éprouvettes d’ un
tablier a profil unique ne doit pas étre inférieur a 3 groupes par 100 m et ne pas étre
inférieur a 2 groupes par 50 m ; il ne doit pas étre inférieur a 1 groupe pour un tablier de

pont moins de 50 m.
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2 La résistance a la compression de cubes standard a 28 jours doit étre mesurée sur le béton
du tablier de pont. Lorsque le nombre de groupes n'est pas inférieur a 10, la résistance
moyenne a la compression, la résistance minimale & la compression et 1’ écart type doivent
étre calculés selon la formule (13. 3. 1-1) et la formule (13. 3. 1-2) pour évaluer la
résistance a la compression.

e = fox ¥ ALS, (13.3.1-1)
FuinZ s L (13.3.12)
dans lesquelles

f... Résistance moyenne a la compression statistique (MPa) .

fuux Valeur standard de résistance a la compression de la conception (MPa) ;

fin Résistance minimale a la compression statistique ( MPa) ;

S, Ecart type de résistance a la compression (MPa) g lorsque S, < 2,5 MPa,la valeur 2,5

MPa est prise.
A, A, Coefficient d’ évaluation de la conformit€; 1a valeur doit étre prise conformément au
tableau 13.3. 1. L

Tableaul3.3.1 Coefficient.d *évaluation-de la conformité

de la résistance a la compression -du béton

Nombre de groupes d’ éprouyettes () Al A2
10 ~ 14 1,15 0,90
15 497 N \ 1,05
0,85
Supériear a 20 0,95

3  Lorsque le nombre de groupes, est inférieur a 10, des méthodes non statistiques peuvent
étre utilisées pour évaluer la résistance a la compression selon la formule (13.3.1-3) et la
formute(13.3.14) .

fawe= 1,15 fou (13.3.1-3)
fminBO,95fcue (1331-4)

13.3.2 Lorsque la résistance a la compression du béton est évaluée par carottage sur le tablier de
pont, un groupe de carottes de forage peut &tre prélevé par 50 m de tablier a profil unique, et un
groupe de carottes de forage doit étre pris pour moins de 50 m. La résistance d la compression du
cylindre de carotte @150mm a 56 jours + 5 jours est mesurée. La statistique et 1’ évaluation de la
résistance @ la compression mesurée sur les échantillons de carottes doivent satisfaire aux
prescriptions de 1’ article 13.3. 1-3 du présent réglement. La méthode d’ essai de la résistance a la
compression des carottes de forage doit étre conforme aux dispositions de la « Procédure d’ essai

pour le ciment et le béton de ciment des travaux de route » (JTG E30) T0554.

777



13.3.3 Si la résistance a la compression du cube et 1’ échantillon de carotte ne satisfont pas aux
exigences, il convient de refaire la partie locale du tablier du pont dont la résistance a la

compression ne répond pas aux exigences.

13.3.4 Outre la résistance a la compression, les criteres de qualité, les points de contrble, la

fréquence et la méthode d’ essais pour les revétements de tablier de pont en béton de ciment doivent

étre conformes aux exigences du tableau 13.3.4.

Tableaul3.3.4 Critéres de qualité, points de contrdle, fréquence et méthode d’ inspection de

revétement de tablier de pont en béton de ciment

Critere de qualité
Meéthode
No Point de contréle Autoroute, route | Fréquence de controle .. .
de premiére Autre route d’ inspection
classe '
Mesurer un point de chaque
. Mesure a la
1 Epaisseur moyenne ( mm) +20,45 coté par 10 m sur la carotte de | _ )
régle
forage &
*(mm < 1,50 <.2,50 .
o ) / . . Appareil de
Inspection continue de toutes
. . mesure
’ les voies du tablier du pont, & B
a . v/ umeni)a]que
IRI*(m/km) 1= 2550 s4R mesurer une fois tous les 100 m o
> S sur véhicule
’ Uni Jeu.maximumny
longitudinal sous Aa, régle’|
e, m Ak ,
‘ Mesurer 2 endroits par 100 m | Mesure a la
Jmmy, (le <3 <5 ) . ) .
1 ) par voie et 10 regles par endroit | regle de 3 m
taux de
réussite  doit
étre = 90% )
Un point est mesuré par 50 m )
) . Méthode de
par voie sur le tablier de pont, R
3 Profondeur de texture (mm) 0,80 ~1,20 0,6 ~1,00 . 3 la tache de
et un point est mesuré pour
. sable
moins de 50 m
Un point est mesuré par 20 m
L par voie sur le tablier du pont, | JTG E60
4 | Coefficient de frottement SFC =55 = 50 i .
et un point est mesuré | TO96S
pourmoins de 20 m
Zone froide
. = 250 = 200
. sévere .
Niveau de Un groupe d’ échantillons est
. . JTG  E30
5 résistance  au réservé pour la résistance au gel
) . TO565
gel Zone pour chaque tablier de pont
. = 200 = 150
froide




suite

Critere de qualité

Meéthode
No Point de controle Autoroute, route Fréquence de contrdle ). .
de premiére Autre route d’ inspection
classe

Différence de hauteur entre le . . .
. . . . Mesurer 5 regles a travers | Mesure a la
6 joint de dilatation et le tablier < 2mm < 3mm . . . . .
chaque joint de dilatation regle droite

du pont et la surface de la route

II ne doit pas y avoir de
Surface du tablier du pont et | dommages tels que nids de | Chaque®, tablier de pont et | Observation
divers joints poule, bords et coins | chaque joint visuelle

manquants

. Mesurer a la
» | Tous les 100 m pour les tabliers |
8 Pente transversale + 0,15% / . o regle avec
/ de pont a profil simple .
fil tendu

Note: Les tabliers revétus de petits ponts et ponceaux deivent satisfaire auxprescriptions du présent tableau. Si une couche
de base est prévue au-dessus des petits-ponts-et ponceaux,“les” dispositions relatives a la chaussée devront étre
satisfaites.

* La planéité dynamique peut éfre-caractérisée par o ou'l’ IRk

® La classe de résistance au gel’ne.doit'étre vérifiée que dans les=zones o il existe des exigences de résistance au gel.

13.3.5 I ne doit pds y-ayoir d’ aceumulation d’ eau ou d’ obstruction d’ eau preés du trou d’
évacuation de 1’ eaw duntablier du pent,\etulidoit y avoir une pente de drainage lisse avec un rayon
de 150 mm. ‘

Note explicative de 1’ article

Si 1’ évacuation de 1’ eau est génée, |’ eau accumulée affectera gravement la sécurité de
conduite et la durabilité de la résistance au gel du tablier du pont. 1l est spécifiquement stipulé que
la cuvette du trou d’ évacuation de 1’ eau du tablier du pont doit avoir une pente lisse avec un rayon
de 150 mm.

13.4 Criteres de qualité des chaussées en béton compacté au rouleau

13.4.1 Outre les exigences de qualité des autres routes du chapitre 13.2 de présent reglement, les
chaussées en béton compacté au rouleau doivent également répondre aux critéres de qualité, aux

points d’ inspection, a la fréquence et aux méthodes d’ inspection du tableau 13.4. 1.
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Tableaul3.4.1 Criteres de qualité supplémentaires, points de controle, fréquence et méthodes

d’ inspection des chaussées en béton compacté au rouleau

Points

de controle

Critere de qualité

Couche de
revétement
inférieure d’

autoroute et

Couche

de

revétement d’

Fréquence de contrdle

Méthode

d’ inspection

au joint (mm/m)

joints tous les 200 m

de route de | autre route
premiere
classe
Valeur moyenne de )
= 97,0 Mesurer-3 fois par poste de | Controle sur
1 compactage (% ) ) )
T = 95,0 travail carotte forée
Valeur minimale ( % )
. | <4.,0 =5.,0 .
Jeu maximal de 1’ uni 2 endroits tous les 200 m par N .
o Taux de | Taux de 1 . . Regle droite de 3
2 longitudinal L. B 3 voie, de circulation, par 10
réussite = | reussite = m
Valeur moyenne (mm) regles
85% 85%
=50 6,0 .
. X g 2 endroits, tous les 200 m . .
Uni transversal Valéur. | Taux det| Taux de . . . Regle droite de
3 AN P i .| par voie de circulation, par 5
moyenne ( mm) réussite _doits| rélssite” doit | 3m
1 regles
= 85% = 85%
Coin ow anglewmanduant Mesurer au hasard 4 m de .
4 =20 Mesure a la regle

13.4.2

1’ évaluation de la résistance a la flexion durevétement en béton compacté au rouleau

doit étre conforme aux dispositions pertinentes du chapitre 13.2 du présent reglement. La méthode

de préparation des éprouvettes doit étre conforme aux exigences des « Méthodes d’ essais pour le

ciment et le béton de ciment pour les travaux routiers «(JTG E30) T0552 en vigueur.

13.5 Criteres de qualité des chaussées en parpaings de béton

13.5.1

Les criteres de qualité de pavage, les points de controle, la fréquence et les méthodes d’

inspection des chaussées en parpaings de béton doivent étre conformes aux exigences du tableau

13.5. 1.
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Tableaul3.5.1 Criteres de qualité de pavage, points de contrdle, fréquence et méthodes

d’ inspection des chaussées en parpaings de béton

Fréquence de controle

Critere de

No Points de controle » Nombre Meéthode d’ inspection
qualité Plage *
de points
Largeur de 5
route Sm
. Largeur de Mesure a la regle droite de
1 Uni (mm) <5,0 100 m 10
route 5 ~15 m 3m
Largeur de
£ 15
route = 15 m

2 Largeur (mm) + 20 100 m 3 : Mesure a la regle

Altitude du profil .
3 +10 100 m ‘ 5 Mesure avec un niveau

longitudinal ( mm)

Pente verticale { / )
4 + 0.25 100 m = 5 Mesure avec un niveau

et horizontale( % )

+

5 Largeur des joints (mm) 1,0 100"m 3 Mesure a la regle

Différence de hauteur
6 <2,0 I 100 m 3 Mesure a la regle

des blocs adjacents ( mm)

Différence de hauteur ’
7 par rapport au regard <5007 -€haque picce Chaque piece Mesure a la regle

d’ égout (mm)

Note: * Inspection compléte’de 100, par kilométre par yoie.

13.5.2 Les criteres-de qualité de” eonstruction, les points de contrdle, la fréquence et les
méthodes d? inSpection du berceau des bordures de chaussées en parpaings de béton doivent étre

conformes aux ’d'ispositions du tableau 13.5.2.

Tableaul3.5.2 Criteres de qualité de construction, points de contrdle, fréquence et méthodes

d’ inspection des berceau des bordures de chaussées en parpaings de béton

Fréquence de contrdle
. R Critere de ) ). .
No Point de contrdle » Nombre d Méthode d’ inspection
qualité Plage
e points
Répondant
. . aux )
Résistance a la compression | = . 3 pieces par
1 dispositions 300m JTG E30 T0553
(MPa) . groupe
de 1’ article
13.3.1
Hauteur, largeur et longueur .
o L 500 3 picces . .
2 | des  éléments  préfabriqués | +10 N Mesure a la regle
( ) pieces par groupe
mm
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suite

Fréquence de contrdle
) Critére de 3 . .
No Point de contrdle i Nombre d Meéthode d’ inspection
qualité Plage
e points
Dimensions d’ éléments coulés 1 point sur les
3 + 10 500 m . Mesure a la regle
en place(mm) deux coté
. . Mesurer 2 endroits
4 | Rectitude et élévation (mm) < 20 200 m . Mesure a la régle
sur 2 cotés tous les 20 m,
. . Mesurer 1 -€ndtoit N .
5 | Remplissage des joints (mm) <3 200 m S~ Mesure a la regle
sur 27cotés tous les 20 m
Déviation de la ligne centrale / Mesurer 1 point N .
6 < 10 500 m ) Mesure a la regle
(mm) /= sur 2 cotés
. Mesurer 1 point N .
7 | Coin et angle manquants ( mm) <20 500 m . Mesure a la regle
sur 2 cotés
y . Compter le nombre de
Taux de fissures et de blocs c wMesurer 1 endroit de N
8 ) 150 1000 m . blocs et mesurer a
cassés (% ) RN = 100 m par coté .
: la regle
13.5.3 La qualité de 1a chaussée en: parpaings de béton est controlée, corrigée et évaluée comme
suit . '

1 Apres la fin de la pose de la chaussée en parpaings et de son compactage avec un rouleau
de 10 tonnes, il ne doit pas y avoir de traces de roue évidentes et il ne doit pas y avoir de
fissure, de cassure ou d’ écrasement de parpaings. Tous les parpaings fracturés, cassés ou

écrasés doivent étre remplacés par des parpaings qualifiés entiers.

2 Aux parties de la chaussée en parpaings reliées aux bords de la structure et aux berceaux

des bordures des deux coOtés, il ne doit pas y avoir de flaques d’ eau aprés la pluie, un
drainage fluide doit étre assuré. Toutes les parties basses d’ accumulation d’ eau doivent

étre repavées avec un bon drainage.

3 Apres mise en conformité des défauts, la chaussée peut étre évaluée.



13.6 Criteres de qualité de construction des structures auxiliaires en béton

13.6.1

route, des épaulements, des garde-corps et des cunettes de drainage doivent étre conformes aux

L’ inspection et 1’ évaluation de la résistance a la compression du béton des bordures de

exigences des articles 13.3.1 et 13.3.2 du présent réglement.

13.6.2 Les criteres de qualité d’ aspect de la construction, les méthodes et la fréquence d’

inspection des bordures en béton, des épaulements, des garde-corps’etides cunettes de drainage peu

profonde doivent étre conformes aux exigences du tableau 13.6.2.

Tableaul3.6.2 Critéres de qualité de la construction des bordures, des pierres d’ épaule,

des garde-corps et des cunettes de‘drainage en béton ( mm)

Déviation
admissible de la A, .
o Ecart” admissible
. N réalisation  par ] / . . . .
No | Point de contrdle ] d assemblage | Fréquence de contrdle | Méthode d’ inspection
coffrage glissant . N
prefabriqué
ou coulage.en”|,
place
y Mesurer 4 régles pour
1 | Planéité < 4 S Mesure a la regle de 3 m
tous les200 m
. Mesurer 4 endroits | Mesurer par fil tendu de
2 | Rectitude = 5 10
tous les 200 m 20 m
Mesurer 4 endroits
3 | Largeur < + 4 +5 Mesure a la regle
tous les200m
Différence de hauteur de la .
. . Mesurer 4 endroits .
4 | surface supérieure du joint 2 — Niveau a eau
tous les200 m
=
o Mesurer 4 endroits
5 | Largeur de joint < +2 — Mesure a la regle
tous les 200 m
6 Différence de hauteur entre 3 Mesurer 4 endroits | Régle de niveau ou
deux blocs adjacents, < tous les 200 m mesure a la regle
Largeur de joint entre Mesurer 4 endroits
7 . — +3 Mesure a la regle
deuxblocs adjacents, < tous les200 m

777




Annexe A
Méthode d’ essai du coefficient de viscosité
de vibration du mélange de béton

A.1 Objet et champ d’ application

La présente méthode est utilisée pour déterminer lexcoefficient de viscosité de vibration d’ un
mélange de béton de ciment dont la grosseur de grain maximale nest pas supérieure a 31,5 mm. Il
sapplique également a la détermination. du, ceefficient. de viscosité de vibration pour les nouveaux
mélanges de mortier, de béton de fibres et de béton maigre dont 1’ affaissement est inférieur a 25

cm et le temps de Vébé nest pas, supérieur a.15 s.

A.2 Instrument et équipement

A.2.1 7 Vibrateur

1 Table/de vibration standard, 1’ amplitude sous charge est de 0,35 mm et 1’ amplitude a

vide est de 0,5 mm ; la fréquence de vibration est de 3000 + 200 fois par minute.

2 Table vibrante du consistometre Vébé, fréquence de travail 50 Hz, amplitude a vide 0,5

mm.

A.2.2 Récipient

1 Cylindre en métal, diametre intérieur 300 mm + 3 mm, hauteur 250 mm, épaisseur de
paroi 3 mm, épaisseur du fond 7,5 mm. Le récipient doit étre étanche a 1’ eau. Il doit

avoir une rigidité suffisante et des poignées.

2 Cylindre métallique, diametre intérieur 240 mm + 3 mm, hauteur 200 mm, épaisseur de
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paroi 3 mm, épaisseur du fond 7,5 mm. Le récipient doit étre étanche a 1’ eau. Il doit
avoir une rigidité suffisante et des poignées. La partie inférieure en surplomb peut étre
fixée sur la table vibrante Vébé avec les écrous.

A.2.3 Dame

Le fond a un diametre de 80 mm et une épaisseur de 6 mm, et 8 trous de 10 mm sont creusés
sur le fond ; la poignée a un diametre de 16 mm et une hauteur de 280 mm, et est fixée dans son

ensemble.
A.2.4 Chronometre
Au moins deux valeurs de temps doivent étre enregistrées avec précision.
A.2.5 Regle a mesurer
Pied a coulisse, précision de 0,01 mm. Regle en*acier, précision de 1 mm, longueur 300 mm.

A.2.6 Petites boules : 10 pieces
La masse de la petite boule myp=2,45'g ; le diametre de la petite boule : D = 3,7936 cm.

A.2.7 Balance électronique Ou balancé.d bascule : étendue de mesure 100 kg, précision de 1g.

A.2.8 Autres: truelle, petite pelley tegle en bois, etc.

A.3 Procédure d’ essai

A.3.1 Utiliser une balance électronique pour peser le récipient m (kg).

A.3.2 Mettre deux petites boules au fond du récipient, avec un écartement de 100 mm ; puis
mettre le mélange de béton en trois couches dans le récipient, en bourrant chaque couche avec la
dame 25 fois, la position des petites boules ne doit pas étre modifiée lors du chargement de la
premiere couche. La derniere couche doit étre lissée. Lors du damage, il faut empécher les

vibrations du mélange et du récipient.

A.3.3 Démarrer la table vibrante. Lorsqu’ un banc vibrant standard est utilisé, placer le récipient
avec le mélange de béton au milieu du banc et démarrer le chronometre en méme temps, enregistrer
les temps T1 et T2 (s) pour sortir complétement par vibration les deux petites billes de la surface

du mélange de béton avec précision de 0,01 seconde. Lors de 1’ utilisation de la table vibrante
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Vébé, les vis de fixation du récipient et de la table vibrante doivent étre serrées de maniere a ce que
la table vibrante et le récipient soient reliés. Lorsque la différence de temps de remontée par

vibrations des deux petites billes differe de 15% , le test doit étre refait.

A.3.4 Retirer le récipient contenant le mélange de béton de la table vibrante, peser m, (kg),
mesurer les hauteurs H1, H2, H3, H4, H5(cm) du mélange de béton a différentes positions par
rapport au bord supérieur du récipientet calculer la valeur moyenne A= (Hl + H2 + H3 + H4 +
H5) /5.

A.4 Calcul des résultats des essais

A.4.1 Détermination de la hauteur du mélange de béton a1 intérieur du récipient H (cm) :
H=H =h . (A.4.1)

dans laquelle .
H Hauteur a 1’ intérieur du cylindre (‘cm) ;
HHauteur du mélange de béton dans le.récipient (cm') 4
hValeur moyenne de la distancesentre le mélange de béton et la hauteur du bord supérieur du

récipient (cm).

A.4.2 Calculer la masse’m(kg) et la‘masse,voldmique p, (kg/cm’) du mélange de béton :

m=m, —m, (A.4.2-1)
p.=m/V (A.4.2-2)
V=mRH (A.4.23)

Dans lesquelles :

mMasse du mélange de béton (kg) ;

m, Masse totale du mélange de béton et du récipient (kg) ;
m, Masse totale du récipient (kg) ;

p. Masse volumique du mélange de béton (kg/cm’) ;
VVolume du récipient (cm’) ;

RRayon du récipient (cm) ;

HHauteur du récipient (cm).

A.4.3  Calculer la masse volumique de la petite boule p, (kg/cm’) .
1%
Yozt (A.4.3-1)

b
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Volume de la petite boule

V, = (A.4.32)

dans lesquelles;

p, Masse volumique de la petite boule (kg/cm’) ;
m, Masse de la petite boule (kg) ;

V, Volume de la petite boule (cm’) ;

DDiametre de la petite boule (cm).

A.4.4 Trouver le temps moyen pour que les deux petites boules.flottent par vibration
T, +T,
T=—1—" (A.4.4)
2
dans laquelle

tTemps moyen de sortie complete par vibration. des deux petites boules du mélange de béton

(s) ;

t, .t, Le temps de sortie complete par vibrationide chacune'des deux petites boules du mélange
de béton (s).

A.4.5 Calculer le coefficient. d¢ viscosité de vibration du mélange de béton selon la formule
suivante : |

27T (p = p, ) T(y.-v,)
NS 718 274 x

(A.4.5)
dans laquelle”:
1 Coefficient“de viscosité de vibration du mélange de béton ;
rRayon de la petite boule (cm) ;
gAccélération gravitationnelle 9,8 m/s’;
tTemps moyen de sortie par vibration des deux petites boules de mélange de béton (s) ;
HHauteur de la petite boule flottant hors du mélange de béton (cm) ;

p., p, Masses volumiques du mélange de béton et de la petite boule (kg/cm’).

A.5 Traitement des résultats d’ essai

A.5.1 Prendre la valeur moyenne des trois essais du mélange de béton avec le méme dosage et les
mémes conditions d’ essai pour la valeur de mesure du coefficient de viscosité de vibration. Si 1’
écart d’ un résultat individuel d’ essai dépasse de 15% la valeur moyenne, le résultat d’ essai doit

étre €liminé. Si deux résultats d’ essais présentent un écart supérieur a 15% , un nouvel essai doit
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étre effectué.

A.5.2 Si trois essais consécutifs sont effectués avec le méme lot de mélange de béton, ils doivent
étre achevés dans les 45 minutes suivant la sortie du béton du malaxeur. Apres plus de 45 minutes,

le méme mélange de béton doit étre mélangé de nouveau pour terminer 1’ essai inachevé.

A.5.3 Le mélange de béton doit étre préparé avec un malaxeur, et un mélange manuel ne doit
pas étre utilisé. Le mélange de béton doit &tre mis en tas et recouvert d’ un tissu en plastique pour

empécher 1’ évaporation de 1’ eau.
A.5.4 Le contrdle de 1’ échantillonnage, du pesage, du mélange, de la température et de 1’

humidité en laboratoire des matieres premieres du béton doit étré conforme a la « Méthode d’ essai

sur le ciment et le béton de ciment pour les travaux routiers »(JTG E40) T0551 en vigueur.
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Annexe B

Méthode de mesure de la résistance au gel du
béton et du coefficient d’ espacement des
bullessur carotte

B.1 Détermination de la résistance au.gel. du béton sur carotte

B.1.1 Objet et champ d’ application
Essai utilisé pour déterminer la résistance aw.gel deda ehaussée ou de la structure en béton de

ciment.
B.1.2 Instrument et équipement
1 Machine de_carottage” .-l convient d "utiliser unecarotteuse 1égeére pour béton .

2 Trépan de, carottage . il est'conseillé de choisir un trépan a paroi mince en diamant

synthétique.

3 Machine de découpe : une machine de découpe de roche en option, et la méthode de

découpe peut étre manuelle ou automatique.

B.1.3 Préparation des éprouvettes

1 Préparer 1’ éprouvette de carotte pour 1’ essai de résistance au gel du béton. Son diamétre
ne doit pas étre inférieur a 100 mm, le rapport entre la longueur et le diameétre de 1’
éprouvette de carotte standard ne doit pas étre inférieur a 4. Le rapport entre la longueur et

le diametre de 1’ éprouvette de carotte non standard ne doit pas étre inférieur a 1.

2 Lors de la préparation et fabrication des éprouvettes de carotte pour 1’ essai de résistance au
gel, il faut également préparer et fabriquer trois éprouvettes de 70 mm de diametre et de 70

mm de hauteur pour 1’ essai de résistance a la compression.
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3 Mesurer les dimensions géométriques de 1’ éprouvette de carotte .

(1)Diametre ; mesurer le milieu de 1’ éprouvette a 1’ aide d’ un pied a coulisse, mesurer deux fois
a deux positions perpendiculaires 1’ une a 1’ autre, calculer la moyenne arithmétique avec précision
de 0,5 mm. La différence de diamétre le long de la hauteur de 1’ éprouvette ne doit pas étre

supérieure a 2,0 mm.

(2)Hauteur : mesurer a 1’ aide d’ une régle en acier, avec une précision de 1,0 mm, la hauteur

correspond a 1’ épaisseur de la couche de chaussée.

(3) Verticalité . mesurer 1’ angle entre les deux extrémitésiet 1" axe a 1’ aide d’ un rapporteur a
curseur, avec une précision de 0,10°. L’ angle entre la surface d” extrémité de 1’ éprouvette et 1’

axe ne doit pas dépasser 2°.

4 Les éprouvettes de carotte dont les dimensions géométriques ne sont pas conformes aux

exigences doivent étre rectifiées, Sinon“elles ne péuyent pas étre utilisées pour 1’ essai.

B.1.4 Procédure d’ essai

1 Mesurer la longueur -1a masse, le“modale d’ élasticité dynamique et faire une description

de 17 aspect de"1’ éprouvette de carotte standard. Si nécessaire, mesurer la vitesse du son.

2 Mesurerlavmasse’, et faire une| description de 1’ aspect de 1’ éprouvette de carotte non

standard, et'mesurer la vitesse du son si nécessaire.

3 Conformément a “1’ épreuve de résistance au gel du béton ( méthode de congélation
rapide ) " de la « Méthode d’ essai du ciment et du béton de ciment pour les travaux routiers

»(JTG E30) T0525 en vigueur, effectuer des tests de résistance au gel.

4 La résistance au gel de 1’ éprouvette de carotte standard est évaluée en fonction du module
d’ élasticité dynamique relatif et du taux de perte de masse. La résistance au gel de 1’

éprouvette de carotte non standard est évaluée par le taux de perte de masse.

5 Des éprouvettes ayant subi 1’ essai, extraire trois éprouvettes pour un essai de résistance a
la compression d’ un diametre de 70 mm et d’ un rapport hauteur/diametre de 1. Effectuer
1’ essai de résistance a la compression simultanément avec 1’ éprouvette de résistance a la
compression préparée a 1’ article B. 1.3, paragraphe 2, pour calculer le taux de perte de

résistance a la compression.
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B.2 Meéthode de carottage pour mesurer le coefficient d’ espacement
des bulles de béton

B.2.1 Objet et champ d’ application

Mesurer la teneur en air, la surface spécifique des bulles d’ air, le coefficient d’ espacement
des bulles et d’ autres parametres sur des carottes de béton. Evaluer la performance de 1’
entrainement d’ air, la résistance au gel, la résistance aux sels de déverglacage des chaussées en
béton de ciment des tabliers de pont et des structures en béton. L’ essai est applicable également a

1’ étude de la résistance au gel des structures réelles.
B.2.2 Instrument et équipement

1 Equipement pour le carottage et le prélevement’d’ échantillon : identique aux dispositions
de 1’ article B. 1. 2.

2 Microscope de mesure de trous.: 'le’ grossissement)est de 80-128 fois, avec micrometre
oculaire et micrometre objectif., La lecture minimale du micrometre oculaire est de 10 pm
; la platine doit pouyoir s¢ ‘déplacer horizontalement et verticalement ; il doit &tre équipé
de lampes d’ éclairage et de projecteurs de/lumiere.
3 Autres s trancheuse, rectifieuse, polisseuse.
B.2.3 Préparation des éprouvettes
Les points d’ échantillonnage sur place sont en surface et @ 50 mm au-dessous de la surface de
la chaussée, en surface et @ 30 mm au-dessous pour le tablier de pont. L’ éprouvette decarotte doit
étre faite sur la méme tranche de carotte que 1’ épreuve de résistance au gel.
B.2.4 Procédure d’ essai
1 Chaque groupe doit comporter au moins 3 échantillons. La superficie totale minimale

observée et la longueur totale minimale des lignes d’ observation doivent étre conformes

aux dispositions du tableau B.2.4.
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TableauB. 2.4 Surface totale observée minimale et longueur cumulee

minimale des distances entre bulles observees

Dimension maximale Surface totale observée Longueur cumulée minimale
des granulats grossiers (mm) minimale ( mm®) des lignes d’ observation (mm)
80 50000 3000
40 17000 2600
30 11000 2500
20 7000 2300
10 6000 1900

Note: Si la distribution des granulats ou des grands pores dans le béton ‘estitrés-inégale, la zone d’ observation doit étre
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augmentée de maniere appropriée. Lorsque deux éprouvettesisont prélevées sur un échantillon de carotte, la distance
entre les deux éprouvettes doit étre supérieure & 1/2 deda-dimension maximale des granulats.

Apres avoir scié la piece en béton durci, ‘nettoyez-la bien et abrasez-la soigneusement avec
de 1’ émeri n°400 ou n°800. Brossez et nettoyez aprés chaque phase d’ abrasion, puis
abraser de nouveau. Enfin, sur l¢ plateau tournant de la.machine a polir qui fixe le feutre,
appliquez de 1’ oxyde de chrome pour polir, puis néettoyez-le, séchez-le dans une étuve a
105°C + 5C. Placez-lé sots unmicroscope-der mesure de trous pour le test. Lorsqu’ une
lumiere intense éclaire’la . surface d’ essai avec-un faible angle incident, on observe que la
surface est essenti€llement uniformessauf pour la section des pores d’ air et les pores des
granulats. Le boxd de'la bulle d*air est/clair et une section transversale de la bulle d’ une
taille de 10 qum_peut étre-mesurée,, ce qui signifie que la surface d’ observation a été

traitée.

I’ angle~de vue doit &tre perpendiculaire a la surface de la coupe. Avant d’ observer,
utilisez le micrometre objectif pour étalonner 1’ échelle du micrometre de 1’ oculaire. En
suite, fixer des longueurs étalon des lignes d’ observation entre les bulles aux deux
extrémités de la surface d’ observation de sorte que la ligne sélectionnée soit dans 1’
étendue de la surface d’ observation. Ajustez la position de 1’ oculaire de sorte que le fil
transversal du réticule coincide avec la ligne d’ observation, puis utilisez le micromeétre de
1’ oculaire pour mesurer les longueurs de la ligne. Pour chacune des lignes d’ observation,
le nombre de bulles d’ air visibles dans le champ de vision ainsi que les longueurs des
cordes formées lorsque la ligne d’ observation traverse les bulles d’ air seront notées. En
cas de besoin, il sera également possible de mesurer les diametres des bulles d’ air. Ce
processus de mesure sera répété pour chacune des lignes d’ observation jusqu’ a ce que la
longueur cumulée des lignes d’ observation soit supérieure ou égale a la longueur cumulée

minimale des lignes d’ observation exigée par la présente norme.



B.2.5 Calcul des résultats d’ essai :

D’ apres les données observées par la méthode de la ligne droite, calculer chaque paramétre

selon les formules suivantes

Longueur moyenne de la corde de la bulle d’ air

DY
== B.2.5-1

1= (B.2.5-1)
Surface spécifique de la bulle d’ air .

a = % (B.2.5-2)
Rayon moyen de la bulle d’ air

r = 3K (B.2.5-3)

4

Teneur en air dans le béton durci;

A :% (B.2.54)

Nombre de bulles d’ air dans le*béton de 1000 mm” .

3A

3
mwr

o= 1000 % (B.2.55)

Nombre de bullés d’ air decoupées par une ligne d’ observation de longueur de 1mm:
n, = o (B.2.5-6)

Lorsque le rapport pite/air ( P/a) dans le béton est supérieur ou égal a 4,342, le coefficient

d’ espacement des bulles d’ air est calculé comme suit;
1/3

L:j—i[m (§+1) 1] (B.2.5-7)

Lorsque le rapport pate/air ( P/a) dans le béton est inférieur a 4,342, le coefficient d’

espacement des bulles d’ air est calculé comme suit .

L= 4Pni (B.2.5-8)
dans lesquelles .
?Longueur de corde moyenne de la bulle (mm) ;
3 [Somme totale des cordes de bulles coupée par le fil conducteur complet (mm) ;

NNombre total de bulles coupées par le fil conducteur complet;
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aSurface spécifique de la bulle (mm’/mm’) ;

r Rayon moyen des bulles (mm) ;

n, Nombre de bulles d’ air dans le béton de 1000 mm’

A Teneur en air dans le béton durci (rapport volumique, % ) ;

TLongueur totale de fil conducteur (mm) ;

PTeneur en pite pure de ciment dans le béton (rapport volumique, hors teneur en air) ;
n,Nombre moyen de bulles coupées par tranche de 10 mm ;

L Facteur d’ espacement des bulles (mm) ,

Le résultat du calcul est donné avec 3 chiffres significatifs.
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Annexe C
Méthode d’ essai de résistance aux sels de
déverglacage du revétement en béton

C.1 Champ d’ application

La présente méthode est utilisée pour mesurer la quantité d’ écailles par unité de surface du
béton produites par du gel salé, et sapplique ‘@ 1>évaluation de la capacité de résistance du béton a

1’ écaillage lors de 1’ épandage de sels de‘déverglacage sur sa surface.

C.2 Matériel et fournitures. d’ essai

C.2.1 Chambre d’ essai cryogénique

Une fois la chambre/d’ essai cryogénique remplie avec les éprouvettes, la température au point
de contrdle deJa surface de 1’ éprouvette ( voir la figure C.2. 1) doit pouvoir étre abaissée de la
température’ ambiante a -20°C en 2 heures ; il faut aussi sassurer que la température au centre de 1’
éprouvette est inférieure a -10°C. Lorsque la température est augmentée, la température au point de

controle doit pouvoir passer de -20°C a plus de 15°C en 1,5 h.

1\

Smm
Smm

-

Figure C.2.1 Schéma de principe de 1’ essai de congélation salin
1- R Wi ¥ 55 Point de contrdle de la température ;2-2¢ %5 o Couvercle du récipient;3-iR#E 31/ Eprouvette de béton;
4-49% NaCL Y5 Solution de NaCl & 4%

AN
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C.2.2 [Instrument de mesure de la température

Lorsque 1’ on utilise un thermocouple pour mesurer la variation de température du point de
controle de la température sur la surface de 1’ éprouvette pendant le processus de gel-dégel, la
précision doit étre supérieure a 0,2°C. Avec d’ autres instruments de mesure de la température, la
méthode de mesure de la température par thermocouple doit servir de norme pour 1’ étalonnage.

C.2.3 Four

Le four doit pouvoir controler automatiquement la température et fonctionner 24 h de fagon

continue et stable a 105 = 5 °C.
C.2.4 Balance électronique

La précision de la balance électronique doit &tre dévv(v),()l g.
C.2.5 Récipient d’ essai

Le récipient d’ essai doit pouveit résister au gel a” ~20 °C.
C.2.6 Solution saline

La solution saline’est NaCl a 4%’

C.3 Exigences sur les éprouvettes

C.3.1 Surface et nombre d’ échantillons a mesurer

Pour chaque composition de béton, il faut mesurer au moins 5 échantillons, la surface totale

mesurée doit étre supérieure ou égale a 0,05 m’.
C.3.2 Préparation de 1’ éprouvette

1 Lors de 1’ essai de congélation saline, la surface de mesure du béton doit étre une surface
moulée, les faces coupées ne doivent pas étre utilisées. Pour le béton formé en laboratoire ,
la surface de mesure doit &tre une surface latérale verticale. Lors du coffrage, il faut, dans
la mesure du possible, ne pas brosser d ‘agent de démoulage sur la surface du moule.

Aprés mise en forme et conservation pendant 1 jour, 1’ éprouvette est démoulée et placée
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dans 1’ eau a 20°C + 2°C pendant 28 jours.

2 Pour les éprouvettes provenant d’ un chantier de construction ou d’ une piece préfabriquée
en béton, la surface de mesure doit étre la surface d’ utilisation réelle du béton. Lors de 1’
échantillonnage, il ne doit pas y avoir d’ agent de démoulage sur la surface de mesure.
Sinon, lors de 1’ évaluation de 1’ élément en béton, 1’ influence de 1’ agent de démoulage
sur les résultats de mesure doit étre prise en compte. 1’ épaisseur de 1’ éprouvette peut étre
de 5 al5 cm.

C.4 Procédure d’ essai

C.4.1 Conditions de traitement des éprouvettes

Pour les éprouvettes formées en laboratoire , apres 28 jours de conservation conformément a1’
article C.3.2, il faut d’ abord nettoyer la Surface'de 1’ éprouvette et la sécher avec un chiffon
humide avant de réaliser 1’ essai de congélation, au sel. Pour les éprouvettes qui proviennent de
carottages sur chantier ou de pieces préfabriquées en bétony il faut les imerger pendant au moins 7
jours dans de 1’ eau a 20 + 2°Cravant 1"essai de congélation du sel, puis nettoyer la surface de 1’

éprouvette et la sécher avec uniychiffon humide.
C.4.2 Préparation de 1’.essai de gel-dégel

Une fois les €prouyettes traitées ‘comme indiqué ci-dessus, la préparation pour 1’ essai de

congélation~au-sel doit étre effectuée conformément aux exigences de la figure C.2. 1.
C.4.3 Exigences sur 1’ essai de gel-dégel

La méthode d’ essai de gel-dégel et la température du point de contréle de 1’ éprouvette doivent

satisfaire aux conditions suivantes :

1 Chaque cycle de gel-dégel de 1’ éprouvette de béton doit étre achevé dans les 6 heures, y

compris le temps de dégel de 2,5 heures et le temps de congélation de 3,5 heures.

2 Le temps nécessaire pour que la température de 1’ éprouvette de béton passe de 15°C a -20°
C ne doit pas dépasser 2 h, en assurant que la température de congélation du centre de 1’
éprouvette est inférieure a -10°C. Le temps pour que la température remonte de -20 ° C a

15 ° C ne doit pas dépasser 1,5 h.
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C.5 Mesure et calcul de la quantité d’ écaillage

C.5.1 Collecte de débris d’ écaillage

Lors de la collecte des fragments d’ écaillage, il faut, dans la mesure du possible, éviter de
collecter des fragments d’ écaillage de la surface de 1’ éprouvette qui n’ ont pas été exposés a la
solution saline. A la fin de chaque collecte, les fragments d’ écaillage des autres surfaces de 1’
éprouvette sont lavés avec de 1’ eau du robinet. Les fragments recueillis.sont séchés a 105°C, jusqu

@ poids constant, cette valeur est la masse des copeaux écaillés.
C.5.2 Calcul de la quantité d’ écaillage

1 La quantité d’ écaillage doit étre exprimée en termes de perte de masse par unité de surface
(kg/m’) avant et aprés le n-&me essdi‘de congélation au sel pour chaque éprouvette, et

étre calculée a 1’ aide de la formule (\C.5:2) .
M =38 /A ( C.5.2)

dans laquelle .
M, Quantité d’ écaillage jpar unité de surface.aprés n cycles (kg/m’) ;
S, Masse cumuléed’ éléments exfoliés apres'n cycles (kg) ;

ASurface de 17éprouvette en contact avec la solution saline (m®).

2 Valeur-moyénne arithmétique calculée de 5 éprouvettes ; ¢’ est la quantité moyenne d’

écaillage-du béton testé.
C.5.3 Si le test est arrété plus tot, le spécimen est jugé comme non qualifié.
Apres chaque groupe de 4 a 8 cycles de gel salin, il convient de faire une mesure de la quantité
d’ écaillage. Lorsque le nombre de cycles de gel salin est inférieur a 30 et que la quantité moyenne

d’ écaillage mesurée et calculée sur 5 éprouvettes est= 1,0 kg/m’, le test du cycle de congélation

saline peut étre arrété et déja évalué comme non qualifié.

792



Annexe D
Méthode d’ essai du taux volumique de fibres
dans le mélange de béton

D.1 Champ d’ application

Cette méthode s’ applique pour déterminer-le pourcentage volumique de fibres dans le mélange

de béton de fibres, cest-a-dire le rapport volumiqué de fibres,

D.2 Equipement d’ essai

D.2.1 Cylindre calibré~; en acier, volume 5 | ; le diametre et la hauteur du cylindre sont tous

deux de 186 mm -2 mm 1’ épaisseuride la paroi est de 3 mm.

D.2.2 Balange de table . étendue de pesée 2 kg, sensibilité 2 g.

D.2.3 Balance a bascule ; étendue de pesée 100 kg, sensibilité 50 g.

D.2.4 Table vibrante ; fréquence 50 + 3 Hz, amplitude a vide 0,5 = 0,1 mm.

D.2.5 Maillet vibrant ; un maillet a bois pesant 1 kg.

D.3 Procédure de test

D.3.1 Le mélange est chargé et compacté et vibré conformément aux dispositions suivantes

1 Lorsque 1’ affaissement du mélange est < 50 mm, le matériau est chargé en deux couches,

chaque couche est compactée et vibrée a 1’ aide d’ une table vibrante. La vibration ne doit
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pas étre arrétée tant que le mélange ne s’ est pas liquéfié et que la surface ne s’ est pas

étalée uniformément.

2 Lorsque 1’ affaissement du mélange est = a 50 mm, le matériau est chargé en deux
couches. Pour chaque couche, frapper 30 fois uniformément le long des quatre parois
latérales, puis placer une tige en acier d’ un diamétre de 16 mm sous le fond, frapper le

sol alternativement par le c6té gauche et le c6té droit 15 fois.

D.3.2 Vider le mélange, utiliser un aimant pour collecter les fibres en les lavant a 1’ eau. Les

autres fibres doivent étre ramassées avec précaution a 1’ aide de pinces,tout en les lavant a 1’ eau.

D.3.3 Sécher les fibres collectées a une température de 105°C "+ 5°C jusqu’ a poids constant, les

refroidir a la température ambiante et les peser avec précision de 2g.

D.4 Calcul et traitement des résultats d’ essai

D.4.1 Calcul du rapport volumique des fibres

1 Le rapport volumique'de fibres'est calculé selon'da formule (D.4.1) .
Vi = my/ (P V) x100% (D.4.1)

dans laquelle :
V,; Rapport volumique des fibres (% ) ;
m; Masse-des fibres dans le cylindre volumétrique (g) ;
VVolume. du.eylindre calibré (1) ;

p.; Masse yvolumique des fibres (kg/m’).
D.4.2 Traitement des résultats d’ essai
1 La valeur moyenne des deux mesures est le rapport volumique des fibres. 1’ écart entre
deux mesures doit étre inférieur a 5% de la moyenne, sinon les résultats ne sont pas

valides et un nouveau test doit étre effectué.

2 L’ écart sur la valeur du rapport volumique des fibres par la méthode de lavage a 1’ eau ne

doit pas dépasser + 15% du rapport volumique des fibres requis par le dosage.

797



Annexe E
Méthode d’ essai de résistance a la fissuration

précoce

E.1 Champ d’ application

Cette méthode est applicable a la mesure de la-résistance @’la fissuration précoce des éprouvettes de
béton de ciment et de béton de fibres dans ‘des-conditions induisant de la fissuration. Elle peut
également étre utilisée pour le contrdle et.l’ évaluation de la<résistance a la fissuration du béton de

fibres par comparaison avec du béton-de ‘ciment dans les m€mes conditions.

E.2 Equipement d’éssai

E.2.1 Moule pourd’ essai de fisstration ‘induite
1 Talle: 800'mm x 600 mm x 100 mm.

2 Matériau ; soudé a partir de cornieres et plaques d’ acier, 1’ épaisseur de la plaque de fond
et de la plaque latérale ne doit pas étre inférieure a 5 mm. Les quatre c6tés du moule et la

plaque de fond sont fixés par des boulons.

3 Sept arétes de fissuration induite faites a partir d’ une corniere 50 mm x 50 mm sont
soudées au moule parallelement aux bords courts. Les dimensions détaillées sont indiquées

dans la figure E. 2. 1.
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FigureE.2.1 Diagramme du moule d’ essai de fissuration induite
1-K ¥ Plaque latérale longue; 2-48 il #7 Plaque latérale” couste; 3-#2 & Boulon ; 4-fill 38 ] Nervure de
renforcement ; 5-24 24575 S8 Aréte induite de fissuration ;6-Ji5#f¢ Plaque de fond

4 Un film de polyéthylene ou une feuille.de polytétraflueroéthylene ( PTFE) est posé sur la

surface de la plaque de fond en+tant que couche d’ isolation.
5 Le nombre de moulesinest pas-inférieur a 3.

E.2.2 Un ventilateur-électriquesa vitesse réglable”doit assurer que la vitesse du vent au centre de

la surface d’ éprouvette n “est’pas inférieure a 5 m/s.

E.2.3 1 _ ou2 thermometres et hygrometres. La précision du thermometre doit étre de + 0,5 °C

s la précision de 1’ hygrometre doit étre de + 1%.
E.2.4 Un anémometre dont la précision doit étre au moins de + 0,5 m/s.

E.2.5 Une loupe avec un grossissement de 40 fois, dont la valeur de division ne doit pas étre

supérieure a 0,01 mm.
E.2.6 Une régle en acier avec une échelle minimale de 1 mm.

E. 2. 7 Une lampe de poche ou un autre dispositif d’ éclairage simple pour détecter les

microfissures initiales.
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E.3

E.3.1

Malaxage et coulage de béton

Selon le dosage calculé du béton (de fibres) , le béton doit étre malaxé selon la méthode

spécifiée dans la « Méthode d’ essai de ciment et de béton de ciment pour les travaux routiers »( JTG

E30) en vigueur. La dimension nominale maximale des granulats de béton ne doit pas dépasser 31,

5 mm.

E.3.2

Verser le béton bien malaxé dans le moule conformément.aux. dispositions du chapitre E.

2.1 de présent reglement, le vibrer et le compacter avec un vibratéur a ‘plaque plate, et lisser la

surface pour au moins 2 éprouvettes par groupe.

E.4

E.4.1

Essai de fissuration précoce

Procédure d’ essai

1’ essai doit étre effectué dans une chambre @ température et a humidité constantes avec une

température de 20°C . 2°C, etune humidité retative de 60 % + 5%.

Une fois la surface terminée, le test démarre. Ajustez la position du ventilateur et la vitesse
du vent pour souffler la surface ‘duy, béton de sorte que la vitesse du vent, a 100 mm
directement au=dessus du centre de la surface de 1’ éprouvette, soit 5 + 0,5 m/s. La
direction du/vent doit &tre parallele a la surface de 1’ éprouvette et a 1’ aréte induisant la
fissuration. Commencez @ observer 1’ apparition du processus de fissuration a la surface de

la plaque.

La durée de 1’ essai doit étre comptée a partir de 1’ ajout de 1’ eau pour le malaxage du

béton, jusqua la fin de 1’ essai en 24h + 0,5 h.

La longueur de la fissure doit étre mesurée avec une regle en acier et la distance en ligne
droite entre les deux extrémités de la fissure est prise comme longueur de fissure. Lorsquil
y a deux fissures sur une aréte, les longueurs des deux fissures peuvent étre additionnées et

converties en une seule fissure.

Au cours des 3 premieres heures, observer toutes les 5 minutes. Lorsque des fissures sont
détectées, observer une fois toutes les 10 minutes ; lorsque des fissures sur toute la

longueur apparaissent sur la surface du béton, observer toutes les 30 minutes.



6 La largeur de la fissure doit &tre mesurée avec une loupe ayant un grossissement de 40 fois.

La largeur maximale de chaque fissure doit étre mesurée.

E.4.2  Enregistrer le temps de fissuration initial sur la surface de 1’ éprouvette, la largeur
maximale, la longueur, le nombre de fissures, la longueur totale de fissures et leur évolution dans

le temps.

E.4.3 La surface moyenne de fissuration, le nombre de fissures par,unité de surface et la surface
totale de fissuration par unité de surface doivent &tre calculés sur da base des données de fissures

mesurées 24 heures apres la coulée du béton.

E.5 Calcul des résultats d’ essai

E.5.1 Calcul de la superficie totale de fissuration par unité de surface

1 La surface moyenne de fissuration de-chaque fissuge”:

1 N
= o E.5.1-1
d 2N;W’ 4 (E.5 )

2 Nombre de fissures par unité de.surface):
b=N/A (E.5.1-2)
3 Superficie-totale de fissuration par unité de surface :
C = axb(mm’/m’) (E.5.1-3)

dans lesquelles

Surface moyenne de fissuration de chaque fissure (mm’/piece) ;

a
A, Largeur maximale de la iéme fissure (mm) ;
A,.—Longueur de la ieme fissure (mm) ;

b Nombre de fissures par unité de surface (piece/m’) ;

N Nombre total de fissures ( piece) ;

A Surface de la dalle plate, de 0,36 m”.

E.5.2 Calcul du taux de réduction des fissures du béton de fibres résistant a la fissuration
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Dans les mémes conditions d’ essai, le taux de réduction des fissures du béton de fibres

résistant a la fissuration en comparaison avec le béton de ciment sans fibre de méme composition

peut &tre calculé en utilisant les formules suivantes .

A, -A
B=—" " x100% (E.5.2-1)
VA
N
Ay = LW, xL, (E.5.2-2)
N
Ay = Z‘l W X Ly (E.5.2-3)

dans lesquelles;
B Taux de réduction des fissures (% ) du béton de fibres résistant ‘@ la fissuration du groupe

témoin ;
A, Surface totale des fissures de chaque éprouvette de béton dé& ciment (mm’) ;
A,pSurface totale des fissures de chaque éprouvétte de béton de fibres résistant a la fissuration

(mm”) ;
W, Largeur maximale de la i éme fissure.du béton"de ciment (mm) ;

L, Longueur de la ieme fissure du béton de _ciment (mm);

NNombre total de fissures ( piece)
W, Largeur maximale de la i¢mefigsure du béton’de fibres résistant a la fissuration (mm) ;

L,Longueur de la ieme fissurerdu béton de fibres résistant a la fissuration (mm).
E.5.3 Pour chaque groupe, prendre la, moyenne.arithmétique de la surface totale de fissuration et

du taux de réduction des fissures d’“au ‘mieins/deux éprouvettes comme valeur mesurée du taux

moyen de réductiondes fissures des-éprouvettes de comparaison de ce groupe.
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Annexe F
Méthode d’ essai de la résistance des
parpaings en béton

F.1 Méthode d’ essai de la résistance d]a.compression des parpaings en

F.1.1 Equipement d’ essai

1 Machine d’ essai

La machine d’ essai peut.&tre une.machine d” essai de compression ou une machine d’ essai
universelle. 1’ erreur relative de la‘valeur indiquée par la machine d’ essai ne doit pas étre supérieure
a + 1% . La valeur de.Ja charge de rupture -attendue de 1’ éprouvette ne doit pas étre inférieure a
20% de la plage de‘mesure.complete-de la machine d’ essai et ne doit pas étre supérieure a 80% de

la plage de mesure<complete.

2 Plague\de eompression

1’ épaisseur de la plaque de compression en acier ne doit pas étre inférieure a 30 mm, la dureté
doit étre supérieure @ HB200, la surface doit étre plane et lisse, la longueur et la largeur de la
plaque de compression doivent étre sélectionnées conformément au tableau F. 1.1 en fonction de 1’

épaisseur nominale du parpaing.

Tableau F.1.1 Dimensions de la plaque de compression ( mm)

. Plaque de compression
Epaisseur nominale de 1’ éprouvette
Longueur Largeur
< 60 120 60
80 160 80
100 200 100
= 120 240 120

200




F. 1.2 Eprouvette

1

F.1.3

1’ éprouvette doit étre un des parpaings en béton réellement utilisés dans les travaux, et le

nombre d’ éprouvettes est de 5 picces.

Les deux surfaces de compression de 1’ éprouvette doivent étre paralleles et planes. Sinon,
la surface de compression doit étre rectifiée ou nivelée avec du mortier de ciment et 1’

épaisseur du nivellement ne doit pas étre inférieure @ 5 mm.

Procédure d’ essai

Enlever les résidus collants et les bavures sur la surface de/l’ éprouvette, immerger 1’

éprouvette dans de 1’ eau a température ambiante pendant 24h.

Retirer 1’ éprouvette de 1’ eau, essuyer-1’ eau attachée a la surface avec une serviette
humide essorée, placer 1’ éprouvetteiaucentre de la plaque de compression inférieure de la
machine d’ essai, puis placer la_plaque.de<compression au centre de la surface supérieure

de 1’ éprouvette dans une position symétrique, comme, le montre la figure F. 1. 3.

Figure F.1. 3 Position de 1’ éprouvette

1-# 6 H7 Plague de compression;2-iff4: Eprouvette;3-iX%a#/l K42 Plaque de compression inférieure de la machine d’
essai ;4-FE I $XFJZ Couche de nivellement d’ enduit

F.1.4

Démarrer la machine d’ essai et charger en continu a une vitesse uniforme entre 0,4 a 0,6

MPa/s, jusqu@ ce que 1’ éprouvette soit détruite, enregistrer la charge de rupture.

Calcul des résultats d’ essai

La résistance a la compression est calculée selon la formule G. 1.4 .

P
RC=- (F.1.4)

dans laquelle .

R. Résistance a la compression (MPa) ;
PCharge de rupture (N) ;
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ASurface de la plaque de compression sur 1’ éprouvette ou de la zone de compression de 1’

éprouvette ( mm®)

Les résultats sont exprimés par la valeur moyenne de la résistance a la compression de 5
éprouvettes et par la valeur minimale d’ une éprouvette unique, avec une précision de calcul de 0,
1 MPa.

F.2 Méthode d’ essai de résistance a la flexion d’ un parpaing en béton

F.2.1 Equipement d’ essai

1 Machine d’ essai

La machine d’ essai peut étre une machine d’ essai’deflexion, une machine d’ essai universelle
ou une machine d’ essai de compression avec un bati de‘résistance a la flexion. L’ erreur relative d’
indication de la machine d‘essai et les exigenees desplage de mesure sont les mémes que celles de
G.1.1.

2 Support et barre de compression
Le diametre des deux barre$ de support et de la”barresde compression est de 40 mm et celles-ci
sont en acier. 1’ une des barres dé. support.doit'pouvoir rouler librement pour ajuster sa position

horizontale.

F.2.2 Eprouvette
Les éprouvettes, au nombre de 5, sont constituées de parpaings en béton effectivement utilisés

pour les trayaux.
F.2.3 Procédure d’ essai

1 Enlever les résidus collants et les bavures sur la surface de 1’ éprouvette, immerger 1’

éprouvette dans de 1’ eau a température ambiante pendant 24h.

2 Retirer 1’ éprouvette de 1’ eau et essuyer la surface avec une serviette humide essorée pour
éliminer 1’ eau qui y est attachée, et placer 1’ éprouvette sur le support dans le sens de la
longueur et avec la surface exposée vers le haut ( voir Figure F.2.3). L’ écartement des
barres de support est égale a 4 fois 1’ épaisseur de 1’ éprouvette. Entre le support, la barre
de compression et la surface de contact avec 1’ éprouvette, il doit y avoir une couche

intercalaire en contreplaqué de 3 @ 6 mm d’ épaisseur.
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1 I |

Figure F.2.3 Position de 1’ éprouvette
1-32 8 Support ;2-i844F Eprouvette ;3-fill 54 Barre de compression ;4-5i4 i #v/Z Cotche intercalaire en contreplaqué

3 Démarrer la machine d’ essai et charger en continu @ une’vitesse uniforme comprise entre
0,04 et 0,06 MPa/s jusqu@a ce que 1’ éprouvette soit détruite et enregistrer la charge de

rupture.

F.2.4 Calcul des résultats d’ essai

La résistance a la flexion est calculée selon la formule (G,2.4) .

_ 3Pl
2bh’

R, (G.2.4)

dans laquelle .
R; Résistance a la flexion (MPa) ;
PCharge-de-rupture (N) ;
LDistance/centrale entre les deux supports (mm) ;
b Largeur de 1’ éprouvette (mm) ;

h Epaisseur de 1’ éprouvette (mm).

Les résultats sont exprimés par la valeur moyenne de la résistance a la flexion de 5 échantillons et la

valeur minimale d’ une éprouvette, avec une précision de calcul de 0,01 MPa.

F.3 Méthode d’ essai de la résistance au gel de parpaings en béton

F.3.1 Equipement d’ essai

1 Congélateur (chambre réfrigérante) : la température a 1’ intérieur peut étre maintenue dans
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F.3.2

la plage de -15°C a -5°C apres 1’ installation de 1’ éprouvette.

Réservoir d’ eau : une fois 1’ éprouvette installée, la température de 1’ eau peut étre
maintenue entre 20°C = 10°C.

Epr ouvette

Les éprouvettes sont des parpaings en béton effectivement utilisés dans les travaux. Le nombre

d’ éprouvettes est de 10 dont 5 sont soumises a un essai de gel-dégel et 5 sont utilisées comme

éprouvettes de comparaison.

F.3.3

1

F.3.4

Procédure d’ essai

Les éprouvettes doivent étre soumises a un controle d’ aspect, les défauts et les fissures
doivent étre marqués et les défauts enregistrés.” Puis les mettre dans 1‘eau 24 h a une
température de 20°C + 10°C. La surface de 1™eau doit étre environ 20 mm au-dessus de

1’ éprouvette immergée.

Retirer 1’ éprouvette de 1’ eau, ‘essuyer 1’ eau attachée a la surface avec une serviette
humide et essorée, et imettre “l €prouvette” au congélateur en amenant d’ abord la
température entre — 15C_et*20C, /A’ -espacement entre éprouvettes ne doit pas étre
inférieur a 20 mm. Le temps de.gel' esticalculé lorsque la température atteint a4 nouveau
—-15°C. Le temps nécessaire entre la'fin de la mise en place d’ éprouvette et le moment ot
la températureratteint -15C-, /ne, deit, pas étre supérieur a 2 h. Le temps de gel a -15C est
déterminé«par 1’ .€paisseur de IV éprouvette : pour les éprouvettes d’ épaisseur inférieure a
60~mmr; il ne doit pas étre inférieur a 3 h. Pour les éprouvettes d’ une épaisseur supérieure
ou égale-d 60 mm, il ne doit pas étre inférieur a 4 h. Les éprouvettes sont ensuite retirées
et remises immédiatement dans 1’ eau a 20°C + 10°C pour les dégeler pendant 2h. Ceci
décrit un cycle de gel-dégel. 25 cycles de gel-dégel sont a effectuer conformément a cette

méthode.

A la fin des 25 cycles de gel-dégel, il faut sortir 1’ éprouvette de 1’ eau, essuyer 1’ eau
attachée a la surface avec une serviette humide et essorée, examiner et enregistrer 1’ état de
1’ écaillage, de la stratification, de la fissuration et de la longueur de fissures en surface de
1’ éprouvette. Les essais de résistance sont ensuite effectués conformément aux chapitres F.
letF.2.

Calcul des résultats d’ essai

Le taux de perte de résistance apres 1’ essai de gel-dégel est calculé selon la formule (F.3.4)

et les résultats de 1’ essai sont calculés avec précision a 0,1 %.
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R-R
AR = 2 %100

dans laquelle .
AR Taux de perte de résistance apres les cycles de gel-dégel (% ) ;
R Résistance moyenne des éprouvettes avant gel (MPa) ;

R, Résistance moyenne apres gel (MPa).

(F.3.4)
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Annexe G
Méthode d’ essai de la force d’ adhérence des
armatures au béton

G.1 Objet et champ d’ application de |’ essai

Contrdler 1’ adhérence des armatures au béton.

G.2 Equipement d’ essai

G.2.1 Dimensions du moule'd’essai = 150, mm X 150 mm x 150 mm, comme indiquées dans la
figure G. 2. 1. L’ axe de 1’ armature herizontale yse trouve a 75mm du fond du moule. Une
extrémité est encastrée dans la’paroi du meule et fixée pour empécher 1’ armature de s’ enfoncer, et

1’ autre extrémité fait saillie de la paroi-du moule.

Figure G.2.1 Moule d’ essai pour test de 1’ adhérence
1-#4B# Paroi du moule ;2-[# £ 8 Cercle de fixation;3-# i F Cercle en caoutchouc
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G.2.2 Mandrins d’ éprouvette ; deux toles d’ acier rectangulaires de 30 mm d’ épaisseur (250
mm x 150 mm, acier n°45) , reliées par quatre barres d’ acier de 18 mm de diametre. Un trou rond
de 40 mm de diametre est percé au centre de la tole d’ acier inférieure pour que 1’ armature entre
dans 1’ éprouvette. La plaque d’ acier d’ extrémité supérieure est munie d’ une tige de 25 mm de
diametre. L’ extrémité inférieure de la tige est fixée a la plaque d’ acier avec une liaison sphérique.
L’ extrémité supérieure est maintenue par la machine universelle. Une autre plaque de support en
acier de 150 mm x 150 mm x 10 mm avec un trou rond de 40 mm de diamétre en son centre, est
placée entre 1’ extrémité inférieure de 1’ éprouvette et la plaque d’ acier inférieure du mandrin,

comme indiqué par la figure G.2.2.

Bl

| e

g

\4 L i .//5

{ ° 6

) b %
//.

h '/»/8

[ [s1]] |54

Figure G. 2.2 *Diagramme schématique du dispositif d’ essai de la force d’ adhérence
1-HEBRBE HIAT Tige de taction aveg!socle a bille ;2= }: %54 #K Plaque d’ acier d”’ extrémité supérieure ;3-T433 Indicateur & cadran ;4-F 5%
[& %€ 48 Support fixe d” échelle;5- 1k FNIRET Vis d’ arét;6- #FT Barre d acier; 7-ik /4 Eprouvette ; 8-#4 4% Plaque d’ appui;9-F %4k
Plaque d’ acier d extrémité' inférieure ; 10-# A iz 4:H1 #) 4K fj Barre d” armature intégrée dans 1’ éprouvette

G.2.3 Comparateur a cadran ou enregistreur de déformation automatique ; précision 0,001 mm.

G.2.4 Support de fixation de 1’ échelle : en métal, traverse la surface de 1’ éprouvette, et est fixé
sur 1’ éprouvette a 1’ aide de vis d’ arrét. Il y a un trou au centre de la partie supérieure, pour

maintenir le comparateur a cadran et le faire tenir droit avec la tige de mesure orientée vers le bas.
G.2.5 Machine d’ essai universelle ; 1’ erreur relative de la valeur indiquée ne doit pas étre
supérieure @ + 1 % . La valeur de la charge de rupture attendue de 1’ éprouvette ne doit pas étre

inférieure a 20 % de la gamme de mesure complete ni étre supérieure a 80% de la pleine échelle.

G.2.6 Armature ; pour le test d’ adhérence, utiliser directement une armature de la chaussée,

dont le diametre est identique aux armatures de la chaussée et d’ une longueur de 500 mm.
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G.3 Procédure d’ essai

G.3.1 Avant le fagonnage, 1’ armature utilisée pour 1’ essai avec la méme dimension, forme et
filetage, est nettoyée avec une brosse métallique et a clous d’ acier et frottée avec de 1’ acétone. Il
ne doit pas exister de copeaux de rouille ou de tache d’ huile, la surface supérieure de 1’ extrémité
libre de 1’ armature doit étre lisse et plate, et doit correspondre aux trous concaves réservés dans le

moule d’ essai.

G.3.2 Le malaxage du béton doit se faire selon la méthode standard, prescrite. 6 éprouvettes sont

fabriquées pour chaque age d’ essai.

G.3.3 Lors de 1’ installation des barres d’ acier, - extrémité libre des barres d’ acier doit &tre
encastrée dans la paroi du moule. Le trou dans la paroitdd moule pour la passage de la barre d’
acier doit étre bouché par un anneau en caoutchoue, et une bague pour fixer la barre d’ acier.
Aucune fuite de laitance ou d’ eau ne doit€tre autorisée. Pour simuler une interférence a la force d’
arrachement de la barre par les perturbations-et les desserrements, il est possible de secouer les
barres d’ acier en avant et en arriere“d un, moment appropri¢ pendant le processus de durcissement

du béton.

G.3.4 En plus de Ia méthode standard de mise en forme et de conservation du béton, les

dispositions suivantes doivent étre respectées':

1 Ladimension maximale des granulats de béton ne doit pas dépasser 31,5 mm.

2 Le mélange de béton doit étre chargé en deux couches, chaque couche étant vibrée avec la

table a secousses.

3 Aprés mise en forme du béton et jusqu’a 1’ dge de 1 essai, les barres d’ acier ne doivent
pas étre touchées et le délai de démoulage doit étre prolongé a deux jours et deux nuits.
Lors du retrait du moule, 1’ anneau en caoutchouc et la bague de fixation doivent étre
retirés en premier, puis retirer soigneusement la paroi du moule d’ essai recouvrant la barre

en acier.

G.3.5 Une fois 1’ éprouvette retirée du lieu de conservation, 1’ essai doit étre effectué a temps

pour éviter des changements notables de 1’ humidité et de la température de 1’ éprouvette.

G.3.6 Pendant le test, essuyer d’ abord 1’ éprouvette et vérifier son aspect. 1’ éprouvette ne doit
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pas présenter de défauts évidents ni de barres d’ acier desserrées ou inclinées.

G.3.7 Placer 1’ éprouvette sur une plaque percée en son centre, puis placer-la dans le mandrin de
test de la machine d’ essai universelle, de sorte que le mandrin inférieur de la machine serre

fermement la barre d’ acier de 1’ éprouvette.

G.3.8 Installer le support fixe de la jauge sur 1’ éprouvette et monter le comparateur & cadran de
sorte que sa pointe soit verticalement vers le bas et en contact avec la surface supérieure de la barre

d’ acier qui dépasse légerement de la surface de 1’ éprouvette en béton.

G.3.9 Avant le chargement, vérifier si la tige du comparateur a cadran ¢st bien en contact avec la
surface supérieure de la barre en acier, si le comparateur est flexible et effectuer les réglages

appropriés.

G.3.10 Apres avoir enregistré la lecture initiale du ‘cemparateur & cadran, la machine d’ essai
universelle démarre et la barre d’ acier est tirée -0-wiie, vitesse de chargement ne dépassant pas 400
N/s. Chaque fois quiune certaine charge est ajoutée ( 1000, ~»S000N) , enregistrer la lecture du

comparateur a cadran.

G.3.11 Lorsque 1’ une des conditions suivantes est dépassée, le chargement doit étre arrété .
1 I’ armature atteint sa-limite d’ élasticité,
2 Le béton~casse.

3 1’ armature a été extraite du béton.

G.4 Calcul des résultats d’ essai

G.4.1 Soustraire la lecture initiale du comparateur a cadran a la valeur obtenue a chaque niveau

de charge, on obtient la déformation de glissement a ce niveau de charge.

G.4.2 Lorsque des barres d’ acier nervurées sont utilisées, la valeur moyenne arithmétique de la
déformation de glissement de 6 éprouvettes doit étre utilisée pour tracer la courbe de déformation de
glissement - charge, avec la charge portée en ordonnées et la déformation de glissement en
abscisses. En prenant la déformation de glissement de 0,01, 0,05 et 0,10 mm, on releve les
valeurs de charge correspondantes sur la courbe. La valeur moyenne des trois niveaux de charge est

divisée par la surface des barres d’ acier noyées dans le béton pour obtenir la force d’ adhérence :
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P, +P, + P,
- 34
A=mDL (H.4.2-2)

(H.4.2-1)

dans lesquelles .
7 Force d’ adhérence de 1’ armature ( MPa) ;
P, Charge pour la déformation de glissement de 0,01lmm (kN) ;
P, Charge pour la déformation de glissement de 0,05mm (kN) ;
P, Charge pour la déformation de glissement de 0,10mm (kN) ;
ASurface d’ armature dans le béton (mm®) ;
DDiametre nominal de 1’ armature (mm) ;

LLongueur de la barre d’ acier dans le béton (mm).

G.4.3 Lorsque des armatures rondes et lisses sont utilisées, on peut prendre la valeur moyenne

des charges maximales lors de 1’ essai d” arrachement de.6 éprouvettes pour effectuer le calcu
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Annexe H
Méthode de gestion de la qualité de
construction

H.1 Méthode d’ évaluation de la résistance .la flexion du béton

H.1.1 La méthode d’ essai de résistance a'la flexion du béton+doit utiliser la méthode standard sur
petite poutre ou la méthode sur carotie de.forage. lies éprouvettes doivent étre fabriquées selon la
méthode standard, le temps de‘conseryation de’la norme est de 28 jours. Il convient d’ effectuer 1’
essai de rupture sur carotte’de forage de chaussée dans un délai de 28 a 56 jours. Il est conseillé d’
utiliser 28 jours quand il n’ y.a pas d’ additionde cendres volantes de charbon, et de 28 jours a 56
jours en cas d’ addition'de cendres volantes de charbon. La résistance a la flexion du béton pour les
chaussées des routes'classées doit étre‘échantillonnée a la fréquence de contrdle indiquée dans le

tableau 13.2.1." La donnée statistique est la valeur moyenne de 3 éprouvettes de chaque groupe.

H.1.2 La qualification de la résistance a la flexion du béton doit étre conforme aux prescriptions

suivantes :

1 Lorsque le nombre de groupes d’ éprouvettes est supérieur a 10 groupes, la formule de
jugement de la qualification de la résistance moyenne a la flexion est .

f..=f. + Ko (H.1.2-1)

o=c,f (H.1.2-2)

dans lesquelles .
f.. Résistance moyenne a la flexion jugée qualifi¢e (MPa) ;
f. Valeur standard de la résistance a la flexion de la conception (MPa) ;
KCoefficient d’ évaluation de la conformité , consulter le tableau H. 1.2 en fonction du nombre

d’ éprouvettes ;
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o 1’ écart quadratique moyen statistique de la résistance a la flexion peut étre calculé selon la
formule (H.1.2-2) ;

C, Coefficient de variation statistique de la résistance a la flexion mesurée ;

]}c Valeur moyenne statistique de la résistance a la flexion mesurée ( MPa).

Tableau H.1.2 Coefficient d’ évaluation de la qualification

Nombre de groupes d’ éprouvettes n 11~14 15~19 =20

K 0,75 0,70 0,65

Lorsque le nombre de groupes d’ éprouvettes est compris entre 11 et 19, un groupe peut avoir

une résistance a la flexion minimale inférieure a 0,85 f, sans“8tre«inférieure a 0,80 f,

Lorsque le nombre de groupes d’ éprouvettes est supéricur ou égal a 20 groupes, la résistance

minimale & la flexion f,,, pour les autoroutes et routes‘d€ prémiere classe ne doit pas étre inférieure

a 0,85 f.; pour les autres routes un groupe peut avoir une résistance minimale a la flexion inférieure
a 0,85 f., sans étre inférieure a 0,80 f,. La valeur-du coefficient de variation statistique C, de la
résistance a la flexion mesurée ne doitypas-dépasser la plage spécifiée dans le tableau 4.2.2-3.

Lorsque le nombre de groupes d’ éprouvettes <10, des\méthodes non statistiques peuvent étre
utilisées pour 1’ évaluation. Ascel stade, la résistance-a la flexion doit répondre aux prescriptions
suivantes ;

La valeur moyenne~dela résistance«d laflexion .

fo=1.15f (H.1.23)

La valeur mihimale de la résistance a la flexion -
fin=0.85f. (H.1.24)

2 La valeur du coefficient de variation statistiqueC, de la résistance a la flexion mesurée doit

répondre aux exigences de conception.

H.1.3 Lorsque 1’ une des valeurs suivantes, a savoir la résistance moyenne a la flexion f,_, la

résistance minimale a la flexion £, ou le coefficient de variation statistique C, pour 1’ évaluation de

min
la qualification d’ une petite poutre standard, n’ est pas conforme aux exigences ci-dessus, alors
plus de 3 carottes de forage de @ 150 mm doivent étre prélevées par voie et pour chaque kilométre
de trongon de route non qualifiée, afin de mesurer la résistance a la fissuration qui peut étre
convertie en résistance a la flexion au moyen de formules statistiques empiriques pour chaque projet
; la résistance moyenne a la flexion f,, et la valeur minimale f,,, doivent étre qualifiées pour le

jugement de qualification.
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H.2 Méthode de gestion dynamique de la qualité de construction

H.2.1 La partie chargée de 1’ exécution des travaux doit prendre le coefficient de variation (ou 1’
écart-type) du critere de qualité d’ essai comme principal indice d’ évaluation du niveau d’
exécution. L’ expérience en matiere d’ exécution doit étre résumée afin de fixer une valeur limite
admissible aux divers coefficients de variation de critere de qualité d’ exécution qui servira d’

objectif de gestion a 1’ entreprise conformément aux exigences du présent réglement.

H.2.2 Pour les travaux de construction d’ une autoroute ou d’ upeiroute de premicre classe, 1’
ordinateur doit étre utilisé pour établir une banque de données de qualité de 1’ ouvrage, y mettre les
résultats des inspections & tout moment. La valeur moyenne f, la plage R, 1’ écart type Set le
coefficient de variation C, doivent étre calculés par étapes”(-une certaine date ou un certain numéro
de chainage) a des fins de synthése. Le contenu  de 1’ enrégistrement doit comprendre le lieu d’
échantillonnage, le technicien d’ essai, les paints-de‘controle, la méthode d’ essai, les résultats de

1’ essai et 1’ évaluation de la conformité ou'\non }.ete.

H.2.3 La gestion de la qualité de-la construction doit se faire selon la méthode du diagramme de
gestion de la valeur moyenne et dudiagramme de gestion™de la dispersion ( figure f — R, figure H.
2.3-1), En méme temps, av fur.€t.d mesure' de'l ~avancement des travaux, 1’ histogramme de la
qualité de 1’ exécution ou’la courbe de ‘distribution normale sont dessinés ( figure H2.3-2). Le
diagramme de gestion peut €tre vérifi€ a tout moment par le personnel concerné. Lorsque 1’ écart
type et le coefficient<de variation augmentent, il convient d’ analyser les causes et d’ étudier les

contre-mesures.

H.2.4 Dans le diagramme de gestion f — R, il faut prendre la valeur moyenne f comme la ligne
centrale (CL) et marquer les limites supérieure (UCL) et inférieure (LCL) de contrdle de qualité
pour indiquer la plage de variation normale admissible de 1’ exécution. Le dépassement des limites
supérieure et inférieure du contrdle de qualité est considéré comme une anomalie d’ exécution ou
une anomalie des données d’ essai. La ligne médiane, les limites supérieure et inférieure de

contrble de qualité sont calculées comme suit.

Dans la figure f .

CL=f (1.2.4-1)
CUL=f +A,R (1.2.42)
LCL=f - A,R (1.2.43)

Dans la figure R
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Figue H.2.3-1 Schéma de gestion de qualité standard des travaux
MPa)

Note : Chaque point de la figure correspond a la valeur moyenne f ou a

résultats sur les trois éprouvettes mesurées a chaque fois.
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(1.2.44)
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Figure H.2.3-2 Histogramme et courbe,de distribution normale des résultats d’ inspection de la

qualité des travaux

UCL =D,R (H.2.45)
LCL =D,R (H.2.46)

dans lesquelles
CL Ligne centrale dans le diagramme de gestion j_f— R;
UCL Limite supérieure de contrdle de qualité;dans le diagramme de gestion J_‘— R;
LCL Limite inférieure dans le diagramme de gestion f— R;
J_‘Valeur moyenne de la moyenne fdes résultats des tests de chaque groupe dans une étape ;
RValeur moyenne des fourchettes Rdes résultats des tests de chaque groupe dans une étape ;
A, ,D,, D, Coefficients utilisés pour le diagramme de gestion déterminés par le nombre de

groupes de tests des résultats d’ essai ; ils sont indiqués dans le tableau H. 2. 4.



Tableau H.2.4 Tableau de coefficients du diagramme de gestion

o o il o et é % 4 2 P
2 1,128 0,853 1,880 3,267 —
3 1,693 0,888 1,023 2,575 —
4 2,059 0,880 0,729 2,282 —
5 2,326 0,864 0,577 2,115 —
6 2,534 0,848 0,483 2,004 —
7 2,704 0,833 0,419 1,924 0,076
8 2,847 0,820 0,373% A 1,864 0,136
9 2,970 0,808 0,337 1,816 0,184
10 3,078 0,797 | 1,308, 1,777 0,223
w — — N 3 ) 1 +3d,/d, 1-3d,/d,

H.2.5 Dans le diagramme de gestion ]_‘ =R et.]” histogramme, il est possible de marquer les
criteres de qualité spécifiés ou les plages de tolérance. En cas _de dépassement de cette plage, la

construction nest pas qualifiée, elle deit. Etre traitée.

H.2.6 Dans le diagramme de ge'sti‘on]_‘— Ret 1’ histogramme , il est possible de marquer les plages
de tolérances des objectifs -de gestion® de 1’ entreprise, ¢’ est-a-dire que lorsque le niveau d’

exécution baisse, des contré-mesures doivent<€tre. étudiées.

H.2.7  Apres«achcvement de la construction, 1’ entreprise doit résumer toutes les données,
calculer la valéur moyefine, 1’ écart type'et le coefficient de variation, et dessiner 1’ histogramme de
qualité d’ exécution ou la courbe de distribution normale de 1’ ensemble du projet a utiliser comme

objectif de gestion d’ entreprise pour le projet suivant.



Explication sur les mots utilisés dans le
présent reglement

Le degré de rigueur pour 1’ application de la présente_norme est exprimé par les expressions

suivantes :

1) Pour exprimer ce qui est trés strict.et auquel on ne peut pas déroger, les expressions « il
faut obligatoirement », wil-est nécessaire d¢ »'sont employées dans les tournures positives,

ainsi que les expressions<interdire » ; « il est-interdit de » dans les tournures négatives ;

2) Pour exprimer ce qui_est strict, on 17 on doit tout faire ainsi dans le cas normal, les
expressions’comme « il faut’» et, inversement « il ne faut pas », « il ne doit pas » sont

employées.s
3) “Pour-exptrimer ce qui est strict ou il faut tout d’ abord faire ainsi, mais avec un peu de
latitude de choix lorsque la situation le permet, les expressions « il convient de » et

inversement « il ne convient pas de » sont employées ;

4) Pour exprimer ce qui est laissé au choix dans une situation donnée, les expressions « il

peut », «il est possible de » sont employées.
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