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MISE EN SITUATION
Vous travaillez pour le compte du maître d’œuvre et vous assistez l’ingénieur responsable de la consultation des entreprises.



PRÉSENTATION DU PROJET

Le chantier concerne une route départementale qui donne accès à la station de ski Superbagnères, à Bagnères de Luchon, dans les Pyrénées. L’objectif est de dévier la route RD46 empruntant deux ponts limités actuellement à 19 tonnes et dont l’état de dégradation n’est plus compatible avec la sécurité. Cette déviation comprend notamment la réalisation : 
- d’un ouvrage d’art de franchissement d’un cours d’eau ;
- d’un ouvrage de décharge ; 
- d’un barreau routier incluant l’assainissement routier et des bassins. 

[image: ]Perspective issue de la maquette de l’ensemble du projet 
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[image: ]Vue issue de la maquette du projet routier + localisation du bassin n°1
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Bassin n°1
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Perspective issue de la maquette de l’ouvrage de décharge






ÉTUDE 1 : ANALYSE DE LA DÉMARCHE BIM

Compétence visée : Constituer le dossier de consultation

L’ensemble du projet entrera dans le cadre d’un processus BIM de niveau 2. Cela implique l’utilisation des outils adéquats et un travail collaboratif. Cela nécessitera l’usage de différents logiciels et de multiples échanges de données.
Au travers des questions suivantes, vous allez préciser les modalités du travail collaboratif réalisé dans le cadre de cette démarche BIM.

Question 1
Sur le Document Réponse 1 (DR1), cocher l’organisation correspondant au processus BIM de niveau 2.


Dans le DCE, la maquette sera donnée sous un format IFC2x3 et vous avez prévu que l’ensemble des échanges se fera sur une plateforme.

Question 2
Parmi les familles d’outils BIM proposées dans le Document Réponse DR1, cocher les deux familles indispensables pour permettre à une entreprise soumissionnaire de récupérer et d’exploiter le modèle BIM inclus dans le DCE.


Le processus BIM mis en œuvre sur ce projet sera basé sur une maquette comportant de multiples dimensions. La maîtrise d’œuvre (MOE) souhaite un BIM 4D avec pour base une maquette :
· ayant un niveau de détail 3 (ND3 ou LOD300) pour les ouvrages ;
· ayant un niveau de détail 1 (ND1 ou LOD100) pour la voirie et l’assainissement. 

Question 3
Sur le Document Réponse 1 (DR1), relier les dimensions (de la 3D à la 5D) avec les données correspondantes.

Question 4
Le niveau de détail (ND ou LOD) définit le niveau de précision et d’information des objets de la maquette. Pour la maquette des ouvrages, sur le Document Réponse DR1, cocher le(s) élément(s) figurant dans un ND3. 


Parmi les documents du DCE, une charte BIM donnera les spécifications à respecter afin d’assurer la qualité des livrables fournis par chaque intervenant, y compris les règles de nommage des fichiers.

Question 5
Sur le Document Réponse DR1, compléter l’extrait de la charte BIM en donnant un exemple de nommage de fichier qui correspondra à la première version de la maquette réalisée ce jour.


ÉTUDE 2 : ÉTUDE MECANIQUE DU TABLIER

Voir les Documents Techniques DT1, DT2, DT3, DT4 et DT5.
Compétence visée : Dimensionner tout ou partie d’un ouvrage.

Le maître d’œuvre (MOE) souhaite définir le type d’appareil d’appui à préconiser dans le DCE, et vérifier la faisabilité d’un tablier mixte composé de dalles préfabriquées de 30 cm d’épaisseur. 

Une étude mécanique partiellement complétée vous est fournie par un bureau d’études.
Vous devez déterminer les valeurs nécessaires pour la compléter et vérifier sa cohérence.

Modélisation mécanique des charges permanentesCorniche

(pour un mètre de longueur d’ouvrage)P6 (5 kN)
P6 (5 kN)


P5 (2 kN)
P5 (2 kN)



600

600 
9,200



Étanchéité
Longrine BA

g2 (6,875 kN/m)
g3 (kN/m)
g2 (6,875 kN/m)
 g4 (1,68 kN/m)




8, 500

950
950


g1b (kN/m)
g1b (kN/m)

g1a (7,5 kN/m)
g1a (7,5 kN/m)
g1a (7,5 kN/m)


Dalle BA

600
600
5,150
2,025

2,025 



O
B
C
A


5,750 m
2,325 m
2,325 m



Données complémentaires :
Dalle en béton armé :
· Poids volumique : 25 kN/m3 ;
· Épaisseur : 0,300 m en partie courante et 0,350 m au niveau des semelles des poutres.
Étanchéité :
· Masse surfacique = 72 kg/m².



Question 6
Sur copie à partir du Document Technique DT2 et des éléments donnés à la page 4/26 :
- déterminer :
· la charge linéaire de la dalle BA correspondant à g1b ;
· la charge linéaire correspondant à l’étanchéité g3 ;
- identifier la provenance :
· de la charge linéaire g4 ;  
· de la charge ponctuelle P5 .




Dans la question 7, vous devez étudier les charges routières qui s’appliquent sur le tablier. Le modèle de charge retenu est de type LM1 figurant sur le DT5. 
Question 7

A partir de la coupe de l’ouvrage figurant sur le Document Technique DT2 et des éléments figurant sur le Document Technique DT5, déterminer sur votre copie :
· la largeur w (en mètre) ;
· le nombre de voies conventionnelles n ;
· la largeur de l’aire résiduelle (en mètre).




L’ouvrage est de 2ème classe au sens de l’EN 1991-2 /AN.
Question 8

Sur copie, à partir des informations figurant sur le Document Technique DT5, déterminer l’effort horizontal (charge d’accélération et de freinage) pour la voie 1 :
· relever :
· les valeurs Q1k et Q1 relatives au chargement en tandem ;
· les valeurs q1k et q1 relatives au chargement uniformément réparti ; 
· en déduire la charge d’accélération et de freinage 𝑄𝑙𝑘 à l’aide de la formule ci-dessous : 
𝑄𝑙𝑘 = 0,6  𝛼𝑄1  (2  𝑄1𝑘) + 0,1  𝛼𝑞1  𝑞1𝑘   𝑊𝑙   𝐿  et  180  𝛼𝑄1 ≤ 𝑄𝑙𝑘 ≤ 900 𝑘𝑁
avec Wl = largeur d’une voie = 3 m et L = longueur de l’ouvrage = 60,000 m.

Les actions définies aux questions précédentes ont été combinées et rajoutées à la modélisation longitudinale du tablier. 
L’effort horizontal précédemment trouvé a été réparti uniformément sur les 4 appuis. 
Le DT3 présente un extrait des résultats du dimensionnement des appareils d’appui. 
Rappel : La dénomination d'un appareil d'appui :  a  b ; n ( ti + ts ) ; 2  e.-74,98 kN.m

Question 9C
O
A
F
D
E
G
I
H
B

Sur le Document Réponse DR2, à partir des informations figurant sur le Document Technique DT3, donner la dénomination (en mm) de l’appareil d’appui trouvé et ensuite faire une coupe transversale cotée de celui-ci à l’échelle 1/2.

En vue de vérifier la faisabilité d’un tablier mixte composé de dalles préfabriquées de 30 cm d’épaisseur, le MOE a déterminé les efforts internes (efforts tranchants et moments fléchissants) dans le sens transversal (cf. DT4).
Le logiciel de calcul donne les valeurs des actions verticales de liaison aux points A et B : 
YA ELU = 612,391 kN et YB ELU = 787,609 kN.
Question 10
Sur copie, à partir du Document Technique DT4, déterminer à quel endroit de la poutre (distance par rapport au point O), le moment fléchissant est maximal et calculer sa valeur.

Le bureau d’étude a déterminé, à partir du moment fléchissant, la section d’armatures principales nécessaire au point G. Il a formulé les préconisations suivantes :
· section d’armature =  21 cm² (pour un mètre de longueur d’ouvrage) ;
· répartition sur un seul lit ;
· espacement des barres : entre 10 cm et 20 cm d’entraxe ;
· diamètre maximal des barres : HA25.
Question 11
Sur copie proposer un diamètre et un espacement de barres qui permettent de mettre en œuvre la section d’armatures calculée et conclure sur la faisabilité de ces dalles.
Tableau des sections de barres par diamètre
[image: ]


ÉTUDE 3 : ÉTUDE DES DALLES PRÉFABRIQUÉES QUI COMPOSENT LE TABLIER

Voir les Documents Techniques DT1 et DT2
Compétence visée : Proposer ou Adapter des Solutions Techniques

Le tablier est constitué de dalles préfabriquées qui seront posées sur la charpente, sauf aux extrémités de l’ouvrage, où le hourdis sera coulé en place.
[image: ]Dalles préfabriquées
Culée
Culée
Zone coulée en place
Vue de dessus issue de la maquette


[image: ]L’objet constituant les dalles représentées ci-dessous a été réalisé dans l’avant-projet avec un niveau de détail 2 (ND2). L’objectif sera d’atteindre un ND3, pour cela il faudra affiner la maquette en prenant en compte des problématiques techniques. 
Maquette de base de l’objet
LOD 200 ou ND2




Question 12
Sur le Document Réponse DR3, compléter le tableau :
· en proposant une solution technique répondant à la problématique posée ;
· en schématisant cette solution sur la perspective de la maquette de base.

[bookmark: _Hlk83804228]
ÉTUDE 4 : TERRASSEMENT ET ROUTE

Voir les Documents Techniques DT6, DT7 et DT8
Compétences visées : Dimensionner tout ou partie d’un ouvrage
                                       Proposer ou adapter des Solutions Techniques 
                                       Compléter ou réaliser des documents graphiques exploitables


Le but de cette étude est de renseigner les pièces écrites et graphiques du DCE concernant les parties terrassement et chaussée.
L’étude géotechnique du projet routier a mis en évidence la présence importante de sol de type C1B5m (selon la classification GTR) dans la partie supérieure des déblais.
On vous demande de vérifier la possibilité d’utiliser ce sol pour édifier une partie des remblais.
Question 13
Sur copie, à partir des Documents Techniques DT6 et DT7, indiquer :
· les vérifications qu’un sol doit satisfaire pour être classé C1B5.
· les conditions de réemploi d’un sol C1B5m pour la confection d’un remblai dans des conditions météorologiques « ni pluie, ni évaporation importante ».

Le GTR prévoit, pour le réemploi d’un sol C1B5m en couche de forme, deux solutions dans les conditions météorologiques « pas de pluie ».
Question 14
Sur copie, à partir du Document Technique DT7, indiquer quelle est la solution de réemploi du C1B5m en couche de forme qui présente l’impact environnemental le plus faible. Justifier votre choix.

L’arase (AR) de la partie supérieure des terrassement (PST) est de type PSTn°2 AR1. L’objectif est d’obtenir une PF2, sans traitement au liant, et de limiter la quantité de matériau déplacé.
Question 15
Sur copie, à partir du Document Technique DT7, indiquer l’épaisseur de la couche de forme à mettre en œuvre. 



La plateforme supportant cette structure est de type PF2. Cette structure sera réalisée avec une GB3 et une couche de roulement en BBM ;

La chaussée est dimensionnée en considérant les hypothèses suivantes :
- Trafic poids lourds Moyen Journalier Annuel à la mise en service 
(TMJAd)= 18 poids lourds / jour / an ;
- durée de service retenue par le maitre d’ouvrage : n = 20 ans ;
- taux de croissance arithmétique du trafic (t) = 5% par an.
Question 16
Sur copie, à partir du Document Technique DT8, déterminer :
· la classe de trafic ;
· le trafic cumulé NPL pendant la durée de service ;
· le nombre d’essieux équivalents NE.

Question 17
Sur copie, à partir du Document Technique DT8, en considérant une valeur de NE = 60 000 définir l’épaisseur de la couche d’assise et de la couche de roulement.

Question 18
Sur le Document Réponse DR4, à partir des résultats obtenus dans les questions précédentes, faire un détail coté et légendé de la chaussée depuis l’arase des terrassements, à l’échelle 1/10.


ÉTUDE 5 : Assainissement routier – Étude du bassin n°1

Voir les Documents Techniques DT9 et DT10

Compétences visées :  Dimensionner tout ou partie d’un ouvrage.
	      Rédiger et/ou adapter des articles d’un DCE.


L’ingénieur en charge du projet vous demande de participer au dimensionnement hydraulique du bassin n°1 et de finir la rédaction du bordereau des prix unitaires pour la réalisation du bassin n°1.
Question 19
La topographie des bassins versants ayant été renseignée dans la maquette numérique, sur copie, relever dans le Document Technique DT9 les informations complémentaires pour effectuer le dimensionnement du bassin n°1. 



Les données relevées précédemment ont été saisies dans un logiciel de calcul. Le volume calculé pour le bassin n°1 figure dans le Document Technique DT10. 
L’ingénieur décide d’adopter une hauteur utile de 60 cm pour ce bassin.
Question 20
Sur copie, en considérant un coefficient de forme de 3, à l’aide du Document Technique DT10, donner la longueur et la largeur du bassin n°1.



Le logiciel ne permet pas de calculer le diamètre de l’orifice de sortie du bassin. 
Le débit de fuite du bassin de rétention Qf peut être calculé à partir des surfaces des bassins versants avec la formule suivante : Qf = QF .  Si
	QF : débit de fuite par hectare de bassin versant exprimé en l/s/ha
	Qf : débit de fuite du bassin de rétention exprimé en l/s
Si : surface élémentaire du bassin versant i exprimée en ha
Question 21
Sur copie, déterminer, à l’aide du tableau n°2 figurant sur le Document Technique DT10, le diamètre Nominal (DN) de l’orifice de fuite du bassin respectant le débit de fuite Qf.


Question 22
Sur le Document Réponse DR5, vous compléterez l’article A424 du bordereau des prix unitaires.


ÉTUDE 6 : SEMELLE DU MUR RETOUR M4 DE L’OUVRAGE DE DÉCHARGE

[image: ]Compétence visée : Quantifier tout ou partie d’un ouvrage

Voir les Documents Techniques DT11 et DT12 
Données complémentaires : quantités issues de la maquette
	ci-contre (en perspective)





Les résultats issus de la maquette, pour la semelle du mur M4, sont les suivants : 
[image: ]
B201 - Coffrages ordinaires des surfaces non vues = 11,63 m²








[image: ]

B209 - Béton de structure C35/45 = 13,339 m3







[image: ]


B211 - Réglage et finition des surfaces non coffrées = 23,23 m²






En vue de compléter le cadre du DQE, on souhaite vérifier ces résultats.

Question 23
Sur le Document Réponse DR6, établir l’avant-métré de la semelle du mur M4, compléter les schémas avec la cotation utile et les découpages en surfaces élémentaires, pour les articles B201, B209 et B211.
Toutes les valeurs seront justifiées.
ÉTUDE 7 : ÉTABLISSEMENT D’UN CALENDRIER POUR L’OUVRAGE DE DÉCHARGE

Compétence visée : Établir un calendrier

Voir le Documents Technique DT11 

Dans le cadre de l’élaboration d’un modèle BIM 4D, il est nécessaire d’établir un calendrier prévisionnel pour la réalisation de l’ouvrage de décharge. Ensuite ce planning sera saisi sur un logiciel de planification pour le coupler à la maquette.

Données complémentaires :
· extrait DQE pour les semelles des murs M2+M3 :
Surface coffrée =	23,00 m²
Masse armatures = 	1950 kg
Volume de béton = 	26,000 m3
· temps unitaire à prendre en compte :
Coffrage (y compris décoffrage) = 	0,90 h/m²
Mise en œuvre armatures = 	0,015 h/kg
Bétonnage = 	0,45 h/m3

· la durée de travail journalier est de 7 h ;
· les murs M2 et M3 sont réalisés avec un effectif de 3 ouvriers ;
· les durées des tâches sont données (sauf pour la tâche n°111) ;
· les remblais ne peuvent démarrer que 5 jours ouvrés après la réalisation des murs retours ;
· les ressources de l’entreprise ne permettent pas de réaliser plusieurs tâches de génie civil simultanément.

Question 24
Sur copie, déterminer la durée de la tâche n°111 en utilisant les temps unitaires. Reporter la durée sur le Document Réponse DR7.

Question 25
Sur le Document Réponse DR7, déterminer les antécédents avec leur lien, pour la réalisation des murs M1, M2, M3 et M4 puis représenter les tâches correspondantes (tâches n° 110 – 111 – 112 – 115 - 116 – 117 – 118) de façon à achever les travaux en fin de semaine 37 au plus tard.

Question 26
Sur copie, justifier le ou les antécédents avec leur lien ainsi que la date de démarrage, pour la tâche n°109. 
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DOCUMENT TECHNIQUE DT 1 :  OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT
[image: ][image: ]Perspective issue de la maquette de l’ouvrage

DOCUMENT TECHNIQUE DT 2 :   OUVRAGE DE FRANCHISSEMENT 

[image: ]           Perspective issue de la maquette de l’ouvrage
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[bookmark: _Toc164493739][bookmark: _Toc184136607]DOCUMENT TECHNIQUE DT3 : Données d’entrée et résultats du logiciel de calcul 
[image: ]








Données d’entrée (extrait) :
	Chargement vertical
	3929 kN

	Chargement horizontal 
	109 kN






Résultats (extrait) :
[image: ]




















Constitution type d’un appareil d’appui en élastomère fretté :

[image: ]
DOCUMENT TECHNIQUE DT4 : Diagrammes des efforts internes dans le hourdis


[image: ] 

DOCUMENT TECHNIQUE DT5  : Extrait de l’EN 1991-2 /AN

a) Largeur de chaussée w : largeur mesurée entre bordures de hauteur supérieure à 100 mm ou entre limites intérieures des dispositifs de retenue.
[image: ]























b) Détermination du nombre de voies.
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Int = partie entière
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c) 
Modèles de charge LM1.
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[image: ]qrk = 2,5 kN/m²
q1k = 9 kN/m²
q2k = 2,5 kN/m²
q3k = 2,5 kN/m²
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DOCUMENT TECHNIQUE DT6 : IDENTIFICATION DES SOLS
 Classification du sol de l’emprunt C1B5m
[image: ][image: ]C2Bi
C2Ai
C1Bi
C1Ai
C1Ai



























B4
B6
B5










DOCUMENT TECHNIQUE DT7 : CONDITIONS D’UTILISATION DES MATÉRIAUX
[image: ]



[image: ]


DOCUMENT TECHNIQUE DT8 :  CATALOGUE DES STRUCTURES DE CHAUSSÉES NEUVES (ÉDITION 2020)

Tableau de classe de trafic :
[image: ]
TMJAd : Trafic poids lourds Moyen Journalier Annuel à la mise en service 



Le trafic cumulé Npl pendant la durée de service se calcule à l’aide de la formule suivante :
Npl = 365 x TMJAd x C
· Avec TMJAd : Trafic poids lourds Moyen Journalier Annuel à la mise en service ; 
· C, facteur de cumul sur la période considérée :
 
-  avec n : durée de service retenue par le maitre d’ouvrage ; 
-  t : taux de croissance arithmétique du trafic de poids lourds.



Le nombre d’essieux équivalents NE pendant la durée de service se calcule à l’aide de la formule suivante : NE = NPL x CAM.

Tableau donnant le coefficient d’agressivité moyen d’un trafic donné (CAM) :
[image: ]



Voirie faible trafic – structure GB3 : dimensionnement mécanique
CR = Couche de Roulement
NE 
NE 
NE 
NE 
Exemples de structures obtenues avec un trafic de 90 000 NE :
· 4cm BBM + 8cm GB3 (cas d’un PF3)
· 4cm BBM + 11cm GB3 (cas d’un PF2qs)
· 4cm BBM + 13cm GB3 (cas d’un PF2)
exemples
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DOCUMENT TECHNIQUE DT9 :  ASSAINISSEMENT ROUTIER
Extraits du CCTP 
« …
1.7 ASSAINISSEMENT 
1.7.1 PRINCIPE DE GESTION DES EAUX PLUVIALES 
[…]
Les eaux pluviales qui ruisselleront des bassins versants naturels seront collectées séparément des eaux provenant des chaussées. Ces dernières seront dirigées vers deux bassins de rétention. Ces bassins seront étanches. 

1.7.2 LES BASSINS 
Les bassins disposeront d’un volume mort favorisant la décantation des matières en suspension et seront équipés d’une vanne de fermeture pour contenir une éventuelle pollution accidentelle. Ils permettront en outre l’écrêtement des débits rejetés et limiteront l’impact quantitatif du projet.

BASSINS ÉTANCHES Ces bassins sont étanches et végétalisés. Le fond de forme des bassins est recouvert de bas en haut de : 

- un géotextile anti-poinçonnant qui sera certifié ASQUAL et possède le marquage CE et NF. Il est non tissé aiguilleté de filaments continus en polypropylène ;

- une géomembrane PeHD d’épaisseur 1,5 mm. La géomembrane est certifiée ASQUAL et marquée CE et NF. Le fabricant, l’origine et le produit doivent être soumis à l’agrément du maître d’œuvre ;

- un géotextile anti-poinçonnant supérieur, associé sur les talus à un géotextile accroche-terre. Le géo-composite supérieure aura une double fonction : anti-poinçonnant pour la protection de la géomembrane et accroche-terre ; 

- une couche de terre végétale d’apport sur une épaisseur de 20 cm minimum, elle sera engazonnée.

OUVRAGES DE SORTIE DES BASSINS Pour les deux bassins de rétention, il est prévu la création d’un ouvrage de sortie gérant à la fois le débit de régulation et le débit de surverse. Un clapet de sortie sera mis en place sur l’orifice de fuite pour permettre de confiner une éventuelle pollution. Il devra être manœuvrable depuis la plateforme sur l’ouvrage.

CLÔTURE ET PORTAIL DES BASSINS La clôture des bassins est réalisée au moyen de treillis soudés type Bekaert ou techniquement équivalent, d’une hauteur de 2.00 m fixés sur des poteaux métalliques espacés de 2.5 m. Les portails sont à 2 vantaux et à un passage utile de 4.0 m et une hauteur hors sol de 2.0m.

1.7.3 DIMENSIONNEMENT HYDRAULIQUE
- Les réseaux pluviaux seront dimensionnés pour une pluie de période de retour 10 ans. 

- Les coefficients de Montana à prendre en compte pour une période de retour de 10 ans sont :
- a = 4,591
- b = -0,469

- Les coefficients de Strickler considérées pour les dimensionnements sont de : 
- 80 pour canalisations lisses (béton, PVC, PEHD) ; 
- 70 pour ouvrages superficiels en béton (fossés, cunettes et caniveaux) ;
- 25 pour fossés enherbés (fossés trapézoïdaux et triangulaire).

- Le dimensionnement des bassins sera réalisé en tenant compte des fonctions :


- Fonction de confinement : L’hypothèse adoptée est celle du stockage d’une pollution accidentelle augmentée du volume correspondant à une pluie bimensuelle de durée 2 heures (soit environ 11,7 mm sur le secteur) sur l’impluvium desservi, et ménageant idéalement un délai d’intervention de 1 heure (temps d’intervention dimensionnant notamment en terme de volume mort) ;


- Fonction de traitement des pollutions chroniques : La fonction de traitement des pollutions chroniques est assurée en vérifiant que la fonction de décantation, qui dépend de la vitesse de sédimentation, est bien vérifiée en regard des caractéristiques géométriques pour le bassin de rétention : surface au miroir, débit entrant, débit de fuite, etc.. ;


- Fonction d’écrêtement : La fonction d’écrêtement, assurée par un volume tampon à débit régulé, sera obtenue en considérant le volume maximal mobilisable sur l’ouvrage (correspondant en pratique au volume de confinement d’une pollution accidentelle par temps de pluie) et en déterminant via la méthode des pluies. Le débit de fuite QF associé pour une pluie de période de retour 10 ans sera limité à 11 l/s par hectare de bassin versant.
… »



DOCUMENT TECHNIQUE DT10 : ASSAINISSEMENT

Extrait de la note de calcul du bassin n°1 issu du logiciel de dimensionnement associé à la maquette :

[image: ]
/ha
= h max
Si    x   Ci
Période de

an
m3


































Nota : 
Surf active = Surface active (en ha) = Sa =  (Si x Ci).
Si = Surface du bassin versant i en ha
Ci = Coefficient de ruissellement du bassin versant i (C= 0,9 pour la voirie) 


Tableau 01 – Largeurs et Longueurs de bassin, précalculées en fonction de la surface miroir et du coefficient de forme souhaitée :
	Longueur en m
	
	
	
	
	
	

	Surface miroir en m²
	Coefficient de forme

	
	
	3
	4
	5
	6
	7

	Largeur = 2 m 
	Longueur
	6
	8
	10
	12
	14

	
	Surface miroir
	12
	16
	20
	24
	28

	Largeur = 3 m 
	Longueur
	9
	12
	15
	18
	21

	
	Surface miroir
	27
	36
	45
	54
	63

	Largeur = 4 m 
	Longueur
	12
	16
	20
	24
	28

	
	Surface miroir
	48
	64
	80
	96
	112

	Largeur = 5 m 
	Longueur
	15
	20
	25
	30
	35

	
	Surface miroir
	75
	100
	125
	150
	175

	Largeur = 6 m 
	Longueur
	18
	24
	30
	36
	42

	
	Surface miroir
	108
	144
	180
	216
	252

	Largeur = 7 m 
	Longueur
	21
	28
	35
	42
	49

	
	Surface miroir
	147
	196
	245
	294
	343

	Largeur = 8 m 
	Longueur
	24
	32
	40
	58
	56

	
	Surface miroir
	192
	256
	320
	384
	448


168 m²

Tableau 02 – Débits de fuite Qf calculés en fonction des hauteurs utiles couramment rencontrées sur les chantiers et des diamètres de tuyaux disponibles sur le marché :
	Débit de fuite Qf (l/s)
	DN tuyau de fuite (mm)

	
	40
	45
	50
	55
	60
	65
	70
	75
	80
	90
	100
	110
	125
	160
	200

	Hauteur utile en m
	0,1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	7
	9
	14
	22

	
	0,2
	1
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	4
	5
	6
	8
	9
	12
	20
	31

	
	0,3
	2
	2
	2
	3
	3
	4
	5
	5
	6
	8
	10
	12
	15
	24
	38

	
	0,4
	2
	2
	3
	3
	4
	5
	5
	6
	7
	9
	11
	13
	17
	28
	44

	
	0,5
	2
	2
	3
	4
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	12
	15
	19
	31
	49

	
	0,6
	2
	3
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	11
	13
	16
	21
	34
	54

	
	0,7
	2
	3
	4
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	12
	15
	18
	23
	37
	58

	
	0,8
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	13
	16
	19
	24
	40
	62

	
	0,9
	3
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	11
	13
	16
	20
	26
	42
	66

	
	1
	3
	4
	4
	5
	6
	7
	9
	10
	11
	14
	17
	21
	27
	45
	70

	
	1,1
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	12
	15
	18
	22
	28
	47
	73

	
	1,2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	11
	12
	15
	19
	23
	30
	49
	76

	
	1,3
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	10
	11
	13
	16
	20
	24
	31
	51
	79

	
	1,4
	3
	4
	5
	6
	7
	9
	10
	12
	13
	17
	21
	25
	32
	53
	82

	
	1,5
	3
	4
	5
	6
	8
	9
	10
	12
	14
	17
	21
	26
	33
	55
	85




[image: ]DOCUMENT TECHNIQUE DT11 : Plans du Mur M4 de l’ouvrage de décharge 
(Vues sans indication d’échelle)

M2
Perspective issue de la maquette


[image: ]
M1













M3




M4
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MUR 4 – Coupe type










MUR 4 – Vue en plan




















MUR 4 - Elévation
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DOCUMENT TECHNIQUE DT12 : Extrait du BPU
	N°
PRIX
	Désignation de la nature des travaux
Prix d’application en toutes lettres
	Prix H.T.
en chiffres

	[bookmark: __RefHeading__10138_173781837][bookmark: _Toc515640563][bookmark: _Toc515976546][bookmark: _Toc516766905][bookmark: _Toc516820784][bookmark: _Toc518488826][bookmark: _Toc518490141][bookmark: _Toc518550007][bookmark: _Toc535596104][bookmark: _Toc21339639][bookmark: _Toc21360355][bookmark: _Toc24707198][bookmark: _Toc26469316][bookmark: _Toc26820642][bookmark: _Toc28597275]B200 – ACIERS, BETONS, COFFRAGES

	[bookmark: _Toc24707199][bookmark: _Toc26469317][bookmark: _Toc26820643][bookmark: _Toc28597276]B201 – Coffrages ordinaires des surfaces non vues

	
	Ce prix rémunère au mètre carré, les coffrages nécessaires à la construction des ouvrages de génie civil constituant les appuis de l’ouvrage conformément au CCTP.
Ce prix comprend notamment :
la mise à disposition à pied d’œuvre, le montage, la fixation, les opérations de réemploi et le repliement des différents éléments de coffrage nécessaires ;
l’isolation thermique si nécessaire, l’application des produits de démoulage ;
les sujétions de réalisation en plusieurs phases, les murs garde-grèves étant réalisés après mise en place du tablier de l’ouvrage dont la mise en place ne fait pas l’objet du présent marché.
Les quantités rémunérées sont les quantités calculées sur les plans d’exécution, surfaces de reprise exclues. Les trous de petites dimensions (fixation des coffrages, trous pour scellements…) ne sont pas déduits.

LE MÈTRE CARRÉ :
	

	[bookmark: __RefHeading__10152_173781837][bookmark: _Toc515640568][bookmark: _Toc515976551][bookmark: _Toc516766910][bookmark: _Toc516820789][bookmark: _Toc518488831][bookmark: _Toc518490146][bookmark: _Toc518550012][bookmark: _Toc535596112][bookmark: _Toc21339648][bookmark: _Toc21360363][bookmark: _Toc24707206][bookmark: _Toc26469325][bookmark: _Toc26820651][bookmark: _Toc28597284]B209 – Béton de structure C35/45

	
	Ce prix rémunère au mètre cube, la fourniture et la mise en œuvre des bétons des structures (culées C0 et C1, piédroits et traverse de l’ouvrage de décharge, murs de soutènement, hourdis, et dalles de frottement)
Ces prix comprennent notamment :
les constituants, la fabrication, le transport et la mise en place des bétons dans le respect des stipulations du CCTP ;
toutes les dépenses de matériel nécessaires à la mise en œuvre du béton et à sa vibration ;
les sujétions liées à la présence du ferraillage ;
les frais de traitement des reprises de bétonnage ;
les frais de traitement thermique dus aux précautions à prendre pour bétonner par temps chaud ou par temps froid ;
les frais résultant des épreuves d’étude, de convenance et de contrôle définies par le CCTP ;
toutes les sujétions liées au site ;
les sujétions de réalisation en plusieurs phases, les murs garde-grèves étant réalisés après mise en place du tablier de l’ouvrage dont la mise en place ne fait pas l’objet du présent marché.
Ce prix comprend toutes les prestations d’humidification, de fourniture et d’application du produit de cure, ainsi que le maintien des coffrages pendant le temps nécessaire.

LE MÈTRE CUBE :
	

	[bookmark: _Toc24707207][bookmark: _Toc26469327][bookmark: _Toc26820653][bookmark: _Toc28597286]B211 – Réglage et finition des surfaces non coffrées

	
	Ce prix rémunère au mètre carré le réglage, la cure et la finition des surfaces non coffrées.
Les quantités rémunérées sont déterminées à partir des plans d´exécution visée par le maître d'œuvre, en excluant les surfaces de reprise.

LE MÈTRE CARRÉ :
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DOCUMENT RÉPONSE DR1 : Analyse de la démarche BIM


 Question 1 : « … cocher l’organisation correspondante au processus BIM de niveau 2. » 
[image: ][image: ]Réponse n° 1		       Réponse n°2				Réponse n°3
[image: ]
Chaque acteur travaille seul et (re)dessine ou modifie la maquette numérique pour ses propres besoins. La collaboration est partielle.
Chaque acteur travaille sur une copie de la même maquette. Le BIM manager compile, mutualise et établit des rapports de synthèse. La collaboration est totale.

Chaque acteur travaille sur la même maquette en temps réel. L’intégration est totale.





[bookmark: _Hlk116222545]Question 2 : « … cocher les deux familles d’outils indispensables pour permettre à une entreprise soumissionnaire de récupérer et d’exploiter le modèle BIM inclus dans le DCE. »

	Familles d’outils
	

	Logiciel de modélisation généraliste 
	▢

	Logiciel de modélisation technique
	▢

	Logiciel des métiers de l’économie
	▢

	Visionneuse BIM
	▢

	Plateforme collaborative
	▢



[bookmark: _Hlk116222566]

Question 3 : « … relier les dimensions (de la 3D à la 5D) avec les données correspondantes. »
	Dimensions
	
	Données correspondantes

	BIM 3D
	·  
	
	· Les données financières

	BIM 4D
	· 
	
	· Des données temporelles

	BIM 5D
	· 
	
	· Les trois dimensions géométriques X-Y-Z




[bookmark: _Hlk116222585]Question 4 : « … cocher le(s) élément(s) figurant dans un ND3. »
	Eléments
	

	Les dimensions, l’emplacement et l’orientation approximatifs
	▢

	Les dimensions, l’emplacement et l’orientation précis
	▢

	Les dimensions réelles avec les armatures
	▢

	Les moyens de réalisation
	▢

	Les principales caractéristiques des bétons
	▢










[bookmark: _Hlk116222608]Question 5 : « … compléter l’extrait de la charte BIM en donnant un exemple de nommage de fichier qui correspondra à la première version de la maquette réalisée ce jour. »
«… Art 5.21 - Règles de nommage des fichiers. 
Le nom d’un fichier doit être le plus court possible et doit refléter son contenu. Il doit contenir les éléments suivants : le nom du projet (DEVRD46 = déviation de la RD46), sa phase, son sujet, sa date, sa version (Vxxx).
Utiliser l’underscore « _ » qui permettra de séparer les éléments.
Les dates doivent s’écrire au format AAAAMMJJ (année, mois, jour). 
Pour réduire le nombre de caractères, utilisez des abréviations facilement reconnaissables, exemples pour les phases de projet : ESQ = Esquisse ; APS = Avant-Projet Sommaire ; DCE = Dossier de Consultation des Entreprises ; EXE = Etudes d’Exécution).
Exemple du nommage de la maquette en phase DCE :   
	… »

DOCUMENT RÉPONSE DR2 : ÉTUDE MÉCANIQUE DU TABLIER
Question 9 : Appareil d’appui fretté en élastomère entièrement enrobé.
Dénomination :						



Coupe Transversale (échelle 1/2)






















DOCUMENT RÉPONSE DR3 : Étude des dalles préfabriquées qui composent le tablier  
Question12


	Problématique
	Solution technique pour modifier l’objet
	Localisation schématique de la modification à apporter sur l’objet (dalle)

	
	
	Schématiser la modification sur la perspective de la maquette de base
	Vue libre (si nécessaire)

	Permettre la fixation d’un dispositif de levage des dalles.
	Rajouter à l’objet 4 Ancres de levage.


	
[image: ]



	

	Permettre la fixation, sur la dalle, des dispositifs provisoires de protection collective.
	Rajouter 4 des fourreaux de réservation pour mettre en place des gardes corps avec une ligne de vie afin de décrocher les dalles au fur et à mesure de la pose. Ils serviront aussi tout au long du chantier.
	[image: ]
	

	Permettre le coffrage de la rive extérieure des longrines supportant les dispositifs de retenue.
	Préfabriquer la dalle avec un relevé au niveau de la corniche qui servira de coffrage perdu.
	[image: ]Relevé
Relevé
Partie coulée en place

	

	Permettre la fixation et le réglage de la corniche  caniveau.
	4 Systèmes de fixations situés des deux côtes (exemple rail de type HALFEN) 
	[image: ]
	

	Permettre la liaison de la dalle préfabriquée avec la charpente équipée de goujons.
	Rajouter des réservations traversant la dalle pour laisser passer les goujons soudés à la charpente. Ensuite on viendra couler un béton de clavage.
Exemple : En latéral 4 demi-réservations et au centre 2 réservations.
	[image: ]Réservations
Demi réservations

	[image: ]PRS
Dalle


	Permettre la liaison mécanique entre deux dalles.
	Latéralement rajouter des deux côtes une réservation non 

	[image: ]



	 


 liaison qui est à un nombre trop important de goujon (à cause de l’effor

DOCUMENT RÉPONSE DR4 :  Détail de la chausséeDétail de la chaussée - échelle : 1/10

Question 18











[image: ]Coupe sur le PC 855 - sans indication d’échelle








Arase supérieure de la PST



PST










DOCUMENT RÉPONSE DR5    Question 22
EXTRAIT DU BORDEREAU DES PRIX UNITAIRES
	N°
PRIX
	Désignation de la nature des travaux
Prix d’application en toutes lettres
	Prix H.T.
en chiffres

	A400 – Assainissement

	A424 – Réalisation du bassin étanche végétalisé n°1

	
	Ce prix rémunère au forfait la réalisation d’un bassin étanche végétalisé tel que décrit au CCTP et dans les plans.
Il comprend : 

	

	
	LE FORFAIT :
	

	A425 – Réalisation des ouvrages d’entrées du bassin n°1 : 

	
	Ce prix rémunère à l’unité la fourniture et mise en œuvre d’une tête de buse avec enrochement brise-énergie. Il comprend : 
· les terrassements nécessaires et l’évacuation des déblais ;
· la fourniture et mise en œuvre d’un béton de propreté ;
· la fourniture et mise en œuvre de la tête de buse ;
· le calage altimétrique en fonction du fil d’eau ;
· le raccordement au collecteur.

	

	
	L’UNITE :
	

	N°
PRIX
	Désignation de la nature des travaux
Prix d’application en toutes lettres
	Prix H.T.
en chiffres

	A426 – Réalisation d’un ouvrage de sortie du bassin n°1

	
	Ce prix rémunère au forfait la réalisation d’un ouvrage de sortie de bassin, de régulation et d’isolement conformément au CCTP et aux plans.
Il comprend : 
· le terrassement et évacuation des déblais ;
· le compactage du fond de forme ;
· la réalisation d’un béton de propreté ;
· la fourniture et la mise en œuvre d’un ouvrage de sortie préfabriqué ou coulé en place assurant les fonctions de régulation, surverse contrôlée, isolement en cas de pollution ;
· la fourniture et mise en œuvre de l’ensemble des accessoires de sécurité (échelles de visite, canes, garde-corps) ;
· la fourniture et mise en œuvre de l’ensemble des accessoires de manœuvre et de contrôle (cloison siphoïde, seuil, vanne, orifice de vidange avec clapet manœuvrable depuis l’extérieur) ;
· la fourniture et mise en œuvre d’une grille en entrée d’ouvrage, de caillebotis verrouillables sur l’ouvrage ;
· le raccordement au collecteur de sortie ;
· le remblaiement autour de l’ouvrage et la mise en forme.
	

	
	L’UNITE :
	

	A427 – Fourniture et mise en œuvre d’une clôture autour du bassin n°1

	
	Ce prix rémunère au mètre linéaire la fourniture et mise en œuvre d’une clôture en panneaux rigides hauteur 2 m conformément aux plans et au CCTP. Il comprend :
· la fourniture et la mise en œuvre de la clôture ;
· la réalisation des massifs bétons y compris toutes sujétions ;
· la fourniture et mise en œuvre de jambes de force et contreventements ;
· toutes sujétions de découpe.
	

	
	LE METRE LINEAIRE :
	

	A428 – Fourniture et mise en œuvre d’un portail d’accès au bassin n°1

	
	Ce prix rémunère à l’unité la fourniture et mise en œuvre d’un portail double vantaux assurant un passage libre de 4 m et de hauteur 2 m conformément aux plans et au CCTP. Il comprend :
· la fourniture et la mise en œuvre d’un portail ; 
· la réalisation des massifs bétons y compris toutes sujétions ;
· le raccordement aux clôtures ;
· la fourniture des accessoires du portail : taquets latéraux d’arrêt et butée centrale, poignée avec serrure.
	

	
	L’UNITE :
	


	N°
	Désignation
	Unité
	Quantités
	Schéma découpage, cotation


DOCUMENT RÉPONSE DR6 – Avant métré de la semelle du mur M4   Question 23


	

B201
















B209














B211










	
Coffrages ordinaires des surfaces non vues - Semelle M4
Détaillez les calculs ici, avec schémas si nécessaire :















Béton de structure C35/45 - Semelle M4
Détaillez les calculs ici :













Réglage et finition des surfaces non coffrées – Semelle M4
Détaillez les calculs ici :













	
m2
















m3














m2
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DOCUMENT RÉPONSE DR7  - Planing       Questions 24 et 25PLANNING DE RÉALISATION DE L’OUVRAGE DE DÉCHARGE

[image: ]
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Pour les ouvrages neufs ne comportant pas de limitation de tonnage, deux classes de trafic sont
définies par les jeux de coefficients suivants :

Classe de trafic Qg1 g (22 gy Agi (i22) Ogr

18" classe 1,0 1,0 1,0 1,2 1,2

2° classe 0,9 0,8 0,7 1,0 1,0
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Classe B (suite)

SOLS SABLEUX ET GRAVELEUX
AVEC FINES (suite)

| <«—— NIVEAU DE CLASSIFICATION NECESSAIRE POUR L'EMPLOI EN REMBLAI
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Classement selon la nature Classement selon ['état hydrique Classementselonlecomportement
Paramétres Paramétres Sous
denature denature classe Paramétres Parametres et
Premier | Classe Deuxiéme foncion Caractéres principaux et valeurs de seuils Sous- valeurs de seuils Sous-
niveaude niveaude dela retenus Classe retenus Classe
classification classification nature
La plasticité de leurs fines rend ces sols sensibles & foau. 1P 7 ouw, = 1,25 Wep, B, th LA <45 et MDE < 45 St
lls sont plus graveleux que les sols B, et leur fraction sableuse LA > 45 ou MDE > 45 Bgth
est plus faible. Pour cette raison, ils sont en général perméa- 7 <IPl<150u B.h LA < 45 et MDE < 45 B, h
tamisat & 80 ym = 12% bles. lls réagissent assez rapidement aux variations de I'envi- | 1,10 W, s W, < 1,25 Woy o LA > 45 0u MDE > 45 B, h
temisata2mm<70% | e | ronNement hydrique et climatique (humidification - séchage) LA = 45 ot MDE = 45 Bom
VBS >0.2 argilouass | Lorsauils sont extraits dans la nappe, il est assez peu proba- 0.9 Woy < W, < 1,10 Wy, B,m A > 45 ou MDE 5 45 &
ou 91eUSES | bie, en climat océanique, que leur état hydrique puisse s'amé- - ; YT
E5:25 (Pt | jiorer jusqu'a devenir ‘moyen” 06 W < W, < 08 We 65 LA 5 45 of MDE 5 45
argileuses)...| | eyr emploi en couche de forme sans traitement avec des LH o - l LA > 45 ou MDE > 45
nécessite, par ailleurs, lamesure de leur résistance mécanique 5 LA < 45 6l MDE < 45
(Los Angeles, LA, et/ou Micro Deval en présence d'eau, MDE). W, < 0,8 Wogy A LA > 45 ou MDE > 45
LA < 45 of MDE = 45
. . < > , th
B La proportion de fines e Ia faible plasticits de ces dernieres, | 1P1< 50U W= 1.25 Vo, 8! LA > 45 ou MDE > 45
8 rapprochent beaucoup le comportement de ces sols de celui S<IPl=120u [A<450t MDE <45
Dmax Sols |- tamisatagoum ° des sols A, 1,10 Woppy < W, < 1,25 Wopn, B.h LA > 45 ou MDE > 45
= Sommat | (ol | ompreerie 26035%) g | Pourlamémraison aundiqueo apropos dos s A Iy aliou 12<Pla30os o A < 45 ot MDE < 25
ot o 5 tgaves | e prferrlecriere VBS au crire . pourfdeniicaion des | 0.0 wegys < 1:10 e 3 A e MDE S 45
um < 35% e sols By, z -
lgraveleux lp< 12 Sitou. | Leur emploi en couche de forme sans traitement avec des LH | 0.6 Wopy = W, < 0.9 W B,s LA < 45 GtMDE < 45
favec fines ° nécessite de connaitre leur résistance mécanique (Los Angelés, LA > 45 ou MDE > 45
LA, et/ou Micro Deval en présence d'eau, MDE). W, < 0.6 Wepy B, ts LA < 45 ot MDE < 45
_ - LA > 45 ou MDE >45
TPl=<d 00w, =13 Wy, B th
Quic0 d
B, 4<IPl<100u08<lc<1
tamisal & 80 s L'influence des fines est prépondérante ; le comportementdu | - ou 1,1 Wopy < W, < 1,3 Wop, B,h
compts i 126135% 106 op | 502 raPProche de celui du solfin ayant méme plastcité ave ™35 —{oT 55 ou T <10 =12
-VBS >15 lesfines dusolavec toutefoisune plus grande sensibilitéaleau | oy 0,0 w - e w < 1.1 wer. B,m
ou 97aVes, | Gue a la présence de la fraction sableuse en plus grande e —_— —
ootz argieuxa | quo 0,7 Wopmy = Wy < 0.9 Wopy B
res argileux oui2<iced Q
w, <0,7 Wy oule > 13 B,ls

Les paramétres insorits en caractéres gras sont Geux dont le Choix est 2 privilegier.
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sléments grenus) en raison des difficultés pratiques quiil y a &
réaliser des essais de laboratoire sur ces matériaux

Ilestnéanmoins utile, comme pourles C de préciser ldentification
des sols de cette classe  'aide d'un double symbole de type C,(A)
ou C,(B), A, ou B, étant respectivement la classe de la fraction
0/50 mm du matériau considéré.

De méme cette identification pourra étre trés utilement complétée
par lindication du Dmax présent dans le sol (Cf. classe C)

Des essais en semi ou vraie grandeur seront souvent nécessaires
pour caler linterprétation des mesures réalisées sur la fraction
0/50 mm.

Parametres e i
o P:;’:i::zs . Classement selon I'état hydrique
B 5 5 et
Premier Classe Deuxiéeme fonction Caractéres principaux le comportement
niveaude niveau de dela
classification classification nature
Matériaux anguleux dont _
la proportion de la frac- CA Le comportement des sols de cette classe peut étre assez juste- | Le sous-classement, en fonction de I'état hydrique des sols de
: ment apprécié par celui de leur fraction 0/50 mm. cette classe, s'établit en considérant celui de leur fraction
tion  0/50 mm dépasse
60 2 80% Argies & silex, ar= [ .o o ol broportion do la fraction 0/50 mm est cependant | 9/50 MM AUl peut éire un sol de la classe A ou de la classe B
o giles a meuliere, .
boulis. moraines. | nécessaire dans le cas des sols constitués d'‘éléments anguleux.
Matériaux roulés alovions arese. | Celleci peut se faire visuellement par un géotechnicien expéri-
La fraction 0/50 mm est | 7.0 9 menté deés que le Dmax du sol dépasse 200mm. Lidentificationdes | | o itcererios sous-classes composant la classe C sont
un sol de la classe A - sols de cette classe doit étre précisée a 'aide d'un double symbole "
detype C,(A) ouC,(B,), A, ouB, étant respectivement la classe de
la fraction 0/50 mm du matériau considéré. CA, CA,
Matériaux anguleux dont R . CA, | CA, stat
Ja proportion de la frac- [o3: On peut encore trés utilement compléter cette identification en A CA th,h,m, s outs
fion 0/50 mm dépasse indiquant la valeur du Dmax présent dans le ol ca | cal
Argiles a silex, ar- k] 4
60280% ailos & mouliore, | Ainsi. par exempie, un sol classé : C, (A, correspond a un sol
Dmax>50mm | © st &boulis, moraines, | ouléouanguleux ayant plus de 602 80% d'éléments < 50mm, dont CBi | CBu | Matériaux génsralement
et Matériaux roulés alluvions grossie- | 1es Plus gros éléments ont une dimension de 400 mm et dont la CB, | CB, insensibles &
tamisal a Sols | La fraction 0/50 mm est | res.. fraction 0/50 mm est de type A, CBy | CBy I'état hydrique
80um > 12% |compor- | un sol e la classe B CB, | CB,
ou tant des
sile tamisata | fines et CB, B
801m < 12% | e grog Le comportement des sols de cette classe dépend aussi de la o8a | Cba )
2 VBS st > 0.1 g e | Matériauxanguleuxcom- CA fraction 50/D présente et ne peut plus étre assimilé a celui de la o 8'2“ état
portant une fraction seule fraction 0/50 mm. ce? &pe th,h,m, souts
o - Ba By
0/50 mm < 60 2 80%. Arglles & silex, ar- | q o once de cette influence est toujours difficile & évaluer cB, | cB.
La f 0550 giles a meuliére, Gl Bz
a 'EICE:'O‘“ /I me et | oo biosa s, | (fonction de la continité granulométrique et de I'angularité des CB, CB,
un sol de la classe 3
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN REMBLAI

C.A, et C B, (états th, h et m)

Sol el Silaton Conditions d'utilisation en remblai o
générales météorologique ECWIRCH
C.Ath Sols inutilisables en I'état
C‘ B'th Laréduction de teneur en eau par une mise en dépét provisoire ou un drainage préalable (plusieurs mois) peut étre envisagée NON
1551 apres étude spécifique
C,Ah| Ces sols sont trs diffciles a mettre pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
G.B.h| en ceuvre en raison de leur faible + faible garanties de qualité suffisantes
1757 portance; ils peuvent conserver des
pressions intersticielles apres mise i pluie, Solution 1 : utilisation en I'état 0000031
en ceuvre = | niévaporation | C : compactage faible
importante H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
Laprésence deblocs peut entrainer
des difficultés lors de la réalisation Solution 2 - traitement 0201020
des traitements G :élimination des éléments supérieurs 2 250 mm pour traitement
T : traitement avec un réactif adapté
C : compactage moyen
. Solution 1 : utilisation en I'état 0000031
_| evaporation C : compactage faible
importante H : remblai de hauteur faible (< 5 m)
Solution 2 : aération 1010120
E : extraction en couches
W : réduction de teneur en eau par aération
R : couches minces
C : compactage moyen
C,A,m| Ces sols sont trés sensibles aux |, , pluie Situation ne permettant pas la mise en remblai avec des NON
C.B.m| conditionsatmosphériques quipeu- forte garanties de qualité suffisantes
17577 vent trés rapidement interrompre le
chantier par excés de teneur en eau E : extraction frontale 2000022
ou au contraire conduire a un sol | + 'p“;j‘]e C : compactage moyen
trop sec difficile 2 compacter aible H : remblai de hauteur moyenne (= 10 m)
ni pluie, 0000020
= | niévaporation | C :compactage moyen
importante
_ évaporation Solution 1 : utilisation en I'état 0o000O0OT1O0
importante C : compactage intense
Solution 2 : maintien de I'état 0030020
W : arrosage pour maintien de I'état
C : compactage moyen
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CONDITIONS D'UTILISATION DES MATERIAUX EN COUCHE DE FORME
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ou
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2551
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ou | méme | reglage correct de la plate-forme 4003|u@ |u@ | u@ | ou(2) o
4| forte
Les sols de ces classes sont S : Mise en place d'une couche definréglage e=065|e=04|e-= osl e=02
constitués d'une fraction argileuse en Souton1
CiBy [faible quantit¢ et d'une fraction G Eimination de Ia fracion o/d sensible 2 e I e B
C;B,, |granuare grossire resistame aux Toau ofdo a facton grossioe ompechartlo| , I
ggs' Dansleurétatnaturelilssontsensibles églage correct de la plate-forme |
Ba | outres sensibles a Ieau S M Jace d he de fin rég
C,B,, |Pourles utiiser en couche de forme 56 en place dune couche defineglage |
G B, [deuxtechniques différentes peuvent Solution2 |
B 5 - . )
o |2ue appiiuées pas e | Elmination de a fraction grossiére empe
a) Eliminer par tout moyen ad hoc 0u | PE8CE | chantle malaxage correct du sol aves le iant |
et |(avage, criblage, concassage) ala | -
h  |fois les gros siéments ne permettant W: Arrosage pour maintien de I'état hydrique o-035|e 028l o 05| 0 - 035
pas un réglage correct de Ia plate- dumélange sol + liant 2111 @ |
forme et la fraction  o/d renfermant pr2 | Pr2 | PR3 | PR3
les éléments fins sensibles a l'eau T : Traitement avec un liant hydraulique |
Il est également conseillé d'améliorer |
Ia stabilité du matériau ainsi corrigé S : Application d'un enduit de cure
en mettant en ceuvre une couche de sventuellement gravillonné |
fin réglage de 12 5 cm d'é
ot saboy  passedr Lo |G Eimination de Iz fraton o/d sensible & I
b) Traiter ces matériaux avec des | *¥| PUIe | 198 o108 |8 TACIOn giossite empéchantle |
liants hydrauliques. ou r;loérrlrée réglage correct de la plate-forme 4003 |e_08)e=05|ec=04 | e=03
' +
‘L)gss"';‘:gznéan;‘ ‘Zs:ﬂec:ﬁeeg‘zaﬁ; S : Mise en place d'une couche de fin réglage we | we | wo | we
malaxage homogéne a laide de Sotiont | @
malaxeurs & oulls animés (puv- G: Elimination de Ia fraction o/d sensible & e=085|e=04|e=031e=02
C,B, s|mixers..) est réalisable dans des I'eau et de Ia fraction grossiére empéchant le
&''s | conditions economiques accepta- réglage correct de Ia plate forme so0a| pr2 | pro [ PRz P2
184S | bles.
813515 ‘?ée“cm"snuaﬁz%szjézgsgz‘;ensperfécnjg;: S : Mise en place d'une couche de fin réglage |
s
CZBZ‘s grossiers interdisant le fonctionne- | _ Solution2 |
2412 | ment correct du malaxeur, soitque e | *° | pas de | G : Elmination de la fraction grossiére empé- |
C,By,S | malaxeur utilisé puisse absorber et | | “piiie” | chant le malaxage correct du sol avec le liant
fragmenter ces éléments grossiers. |
W: Humidification pour changer 'étathydrique o-035|e=035|e =035 [e-035
dumélange sol + liant 2011 M
pr2 | pr2 | PR3 | pra
T : Traitement avec un liant hydraulique I
S : Application d'un enduit de cure |
éventuellement gravilionné H
C,B,,1s| _ _ 04 e
1By e-08|e=05[e=04e=03
C,B,ts| ++| | utes |G Elmination de Ia fraction ofd sensible a |
C.B. ts| + | stoations | /82U et de la fraction grossiare empechant le @ |ou@ | ou@ | ou(
C‘BS'IS = | méta réglage correct de la plate-forme 4003 I ®)
257 ou "ge‘e‘ag e=065|e=04|e=031e=02
C,B,ts _ | 199'9U€S |5 . Mise en place d'une couche de fin réglage |
C.B 1S pr2 | pre | pr2 P2

(1) Sur cette PST, la mise en oeuvre d'un matériau traité répondant a une qualité "couche de forme” n'est pas réalisable. Procéder d'abord & un traitement
selon une technique "remblai” et se rapporter alors au cas de PST n°4 si I'effet du traitement est durable et aux cas PST n°2 ou 3 s'il ne I'est pas
(2) Si intercalation d'un géotextile a l'interface PST-couche de forme.

(3) Dans le cas de la PST n°4, une couche de forme conduisant a une PF2 peut se limiter & une couche de protection superficielle de quelques centimétres
d'épaisseur de ce matériau. Celle-ci peut méme étre inutile si I'on a prévu la possibilité d'éliminer par rabotage les 5 a 10 cm supérieurs de la PST. Elle
peut également étre remplacée par un enduit de cure gravillonné ou éventuellement clouté, appliqué directement sur I'arase terrassement.
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1 Avant-propos. ~
v 2Stratégie du dimensionnement
2.1 La hiérarchisation du réseau
22-Letrfic
23 Le niveau de risque
2.4~ La connaissance géotechnique des sols
25 - Le choix des mateériaux
26 - Le comportement au gel/dégel
27 Le niveau de senvice
3Méthodologie
3.1 - Principe du calcul mécanique
32 - Principe de Ia vérification au gel/dégel
- Intégration des conditions de mise en ceuvre.
4 Assainissement - drainage
41 - Principes généraux
42 - Caractéristiques des plates-formes support de chaussée
43 - Dispositifs d assainissement et de drainage
5 Structures de chaussées

6.2 - Détermination du TMJA, a la mise en service

Ce parametre étant primordial, il est fortement recommandé de réaliser des comptages de circulation sur les voies existantes
et si nécessaire d'engager une étude de trafic tenant compte des variations saisonniéres (activités agricoles notamment ) et
de I'évolution de I'activité économique afin d'estimer au mieux le TMJA 3 la mise en service.

Le trafic & prendre en compte pour le dimensionnement est le trafic poids lourds éventuellement corrigé en fonction de

la largeur de la chaussée et du recouvrement des bandes de roulement. Pour les routes bi-directionnelles non urbaines, il se

détermine de la maniere suivante :

« largeur de la chaussée > 6 metres :
(pas de recouvrement) ;

+ largeur de la chaussée comprise entre 5 et 6 métres :
circulation (recouvrement partiel) ;

« largeur de la chaussée <5 metres : TMJA
total).

TMJA, = 50 % du trafic PL total mesuré dans les 2 sens de circulation

TMJA, = 75 % du trafic PL total mesuré dans les 2 sens de

00 % du trafic PL total mesuré dans les 2 sens de circulation (recouvrement

Pour les chaussées urbaines, la situation est & étudier au cas par cas en fonction des géométries, de I'affectation des

5.1 - Définition d'une structure de chaussée voies, de la typologie du trafic

5.2 - Les grandes familles de structures de chaussées
5.3 - Description des familles de structures de chaussees retenuc
5.4 - Aide au choix des matériaux pour les couches consttutives
6Trafic

Le TMJA, ainsi obtenu permet de déterminer la classe de trafic dans le tableau 3.

TR e e e e R e ]

61 Introduction A, (PLfjours/an) 110 125 26:50 5185 86-150
6.2 Détermination du TMIA 3 I mise en service
6.3~ Calcul du trafic cumulé NPL pendant Is durée de service Centre de classe 3 7 35 6 15

6.4~ Calcul du nombre d'essieux équivalents NE pendant s dun (moyenne géométique)
6.5 Points devigisnce
7 Plate-forme support de chaussée
7.1 - Défintion, tenminologie
7.2 Choix de s clsse de plte-forme
7.3 - Matérisux de couche de forme

Tableau 3 : Définition des classes de lrafic en fonction du nombre de PL par sens de circulotion

Lorsque les comptages ne différencient pas les poids lourds des véhicules légers, il est possible d'estimer la classe de
trafic poids lourds en fonction du nombre total journalier de véhicules supporté par la chaussée (tableau 4).

7.4~ Détermination de la classe darase
75 - Dimensionnement de Ia couche de forme en fonction de e
8 Matériaux d'assise
81~ Graves non traitées / Matériaux granulaires.
82~ Matériaux altematifs et/ou locaux
83 - Matériaux Granulaires traités aux liants hydrauliques (MTLH
84 Sols traités aux liants hydrauliques

protaer

(] wd 'E: | Pl
b AL Dim chaus
P s ot | Dispos | Refére | pubie | Revis aich | Connedion ), Partager
& (Calibri(Comps) - |11 £ As pel

o G IS5 -mxx | b - 7
- Styles Modifcation

W O A-T-A-mac KL D-E- AT - =

fers Poice 5 Paragraphe 5l sty -

FERETENE FURY FERE PRRY FRNE SR R el ne

sies, de la typologie du trafic.

2 TMJAd ainsi obtenu permet de déterminer la classe de trafic dans e tableau 3.

s26mots (¥ B

I

100%

Frangas (France)

B
omegaT?;

o LS

- W A -




image38.png
manuel_dimensionnement_chaussees_ neuves 20,

@ m

1 Avant-propos.
v 2Stratégie du dimensionnement
2.1 La hiérarchisation du réseau
22-Letrfic
23 Le niveau de risque
2.4~ La connaissance géotechnique des sols
25- Le choi des matériaux
26 - Le comportement au gel/dégel
27 Le niveau de senvice
v 3Méthodologie
3.1 - Principe du calcul mécanique
32 - Principe de Ia vérification au gel/dégel
3 - Intégration des conditions de mise en ceuvre.
v 4 Assainissement - drainage
41 - Principes généraux
42 - Caractéristiques des plates-formes support de chaussée
43 - Dispositifs d assainissement et de drainage
5 Structures de chaussées
5.1 - Définition d'une structure de chaussée
5.2 - Les grandes familles de structures de chaussées
5.3 - Description des familles de structures de chaussees retenuc
5.4 - Aide au choix des matériaux pour les couches constitutives
v §Tafic
61~ Introduction
62- Détermination du TMIAd 3 la mise en service
6.3 - Calcul dutrafic cumulé NPL pendant a durée de service
6.4~ Calcul du nombre d'essieux équivalents NE pendant la dur
65 - Points de vigilance.
 7Plate-forme support de chaussée
7.1- Déinition, terminologie
7.2- Choi de a classe de plate-forme
7.3 - Matériaux de couche de forme.
7.4~ Détermination de la classe darase
75 - Dimensionnement de Ia couche de forme en fonction de e
v & Matériaux d'assise
81~ Graves non traitées / Matériaux granulaires.
82 - Matériaux altematifs et/ou locaux
83 - Matériaux Granulaires traités aux liants hydrauliques (MTLH
84 Sols traités aux liants hydrauliques
85 - Béton de ciment
86 - Matériaux bitumineux
v 9Matériaux de surface
91~ Enduits Superfciels dUsure (ESU)
92 Matériaux Bitumineux Coulés 3 Froid (MBCF)
93 - Enrobes bitumineux
9.4~ Béton de ciment
10 Verification au gel/dégel
10.1- Principes
10.2 - Caractérisation de Ia sensibilité au gel des matériaux du sc
10.3 - Détermination de la protection au gel/dégel
10.4 - Détermination de la barriére de dégel
> 11 Résultats du dimensionnement
v Annexes
Annexe 1 - Terminologie

|Page:[ 2 @s/10 € 5| B0 C QR R Rechercher: <> om

Y

Classe de trafic

Type de matériau

GNT et sol 04 05 06 075
Béton, Matériaux traités aux liants hydrauliques 04 05 0,6 0,6
Matériaux bitumineux 03 03 04 05

Tableau 5 : Valeur de CAM en fonction du trafic et des matérioux dssise
Pour les chaussées souples du type GNT ou GE/GNT, le CAM 4 retenir est le CAM inhérent aux matériaux GNT et sol.
Pour les chaussées bitumineuses GB2 et GB3, le CAM  retenir est celui inhérent aux matériaux bitumineux

Pour les chaussées semi-rigides SC3, GC3, BCR et sols traités ainsi que pour les chaussées rigides en béton, le CAM a
retenir est celui inhérent aux matériaux bétons et matériaux traités aux liants hydrauliques.

6.5 - Points de vigilance

Pour des sites particuliers tels que les sites industriels (par exemple les dessertes de carrires, les usines a béton
ou d'enrobés, les usines agroalimentaires), le trafic poids lourds supporté peut étre important et agressif ; il doit
etre estimé au moyen d'une étude économique. £n raison de I'agressivité de ces poids lourds, il est recommandé de
doubler le CAM de la structure et de vérifier si le trafic cumulé obtenu est toujours adapté a ce guide (NE inférieur 3
500 000 essieux équivalents pour les chaussées souples, bitumineuses et semi-rigides, et 1000 000 essieux équivalents
pour les chaussées rigides).

sur les pistes cyclables, des poids lourds peuvent occasionnellement y circuler (entretien, fauchage, secours)
Par défaut, |a valeur de NE égale a 10 000 est retenue pour le dimensionnement de la structure de chaussée.

Pour les giratoires, la valeur du trafic cumulé N, est la demi-somme des trafics entrants. Pour tenir compte d'une
agressivité plus forte, il est recommandé d’augmenter 'épaisseur des couches d'assise de 10 % pour des assises en
GNT, graves traités aux liants hydrauliques et béton, et de 15 % pour des assises en matériaux bitumineux et les
assises en sols et sables traités aux liants hydrauliques.
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