G. 3. Revêtements en asphalte coulé (M.A.), enduits superficiels, matériaux bitumineux coulés à froid (MBCF), et enduits spéciaux
G. 3.1. Asphalte coulé (M.A)

G. 3.1.1. DESCRIPTION

Les revêtements en asphalte coulé sont obtenus par la mise en oeuvre sans compactage d’asphalte coulé pour revêtement et réparation.

Les asphaltes coulés peuvent être mis en oeuvre en couche de roulement et éventuellement en couche de liaison supérieure.

La pente transversale des chaussées et zones d’immobilisation est de 2,5 % minimum, ou à préciser aux documents d’adjudication.
G. 3.1.2. CLAUSES TECHNIQUES

G. 3.1.2.1. MATERIAUX
Les matériaux répondent aux prescriptions du chapitre C les concernant :

· Sable pour traitement de surface : C. 3.4.6.
· Gravillons pour traitement de surface : C. 4.4.6.
· Vernis d’adhérence : C. 20
· Produits de scellement coulés : C. 13.1.
· Bande bitumineuse préformée pour joint : C. 13.2.1.
· Bande bitumineuse extrudée pour joint : C. 13.2.2.
· Voile de verre : C. 46.2.
· Géogrille en fibre de verre ou en polyester : C. 27.1.
· Emulsions cationiques de bitume(s) : C. 12.8.
· Emulsions à base de liant synthétique clair : C. 12.14.
· Masse de scellement à base de liant synthétique clair : C. 21.1.
· Asphalte coulé pour revêtement et réparation : C. 60.4.
G. 3.1.2.2. DENOMINATIONS ET COMPOSITIONS-TYPE
	
	Type

	Caractéristiques
	MA-10-x
	MA-6,3-x
	MA-4-x

	Granularité
	0/10
	0/6,3
	0/4

	Enveloppe de granularité
	C. 60.4.2.2.1.

	Type de liant
	C. 60.4.2.1

	Teneur minimum en liant (%)
	C. 60.4.2.2.2.

	Epaisseur nominale (mm)
	30 ou 40
	25
	20

	Epaisseur de reprofilage (mm)
	30 à 50
	20 à 30
	10 à 20


G. 3.1.2.3. SPECIFICATIONS DES ASPHALTES COULES
Les prescriptions du C. 60.4.2.3. sont d’application.

G. 3.1.2.4. FABRICATION
L’asphalte coulé est fabriqué dans des centrales d’enrobage discontinues adaptées.

Les centrales d’enrobage sont à fonctionnement automatique depuis le dosage des matériaux jusqu’à la sortie des produits.  Elles sont équipées d’un système d’enregistrement digital en continu des températures et du dosage des différents constituants, ainsi que de la température des mélanges.

La centrale est équipée d’un système d’alarme ou d’un mécanisme d’arrêt qui réagit automatiquement en cas de fausse manoeuvre ou de défectuosité survenant dans le processus de fabrication.

Les différents granulats, liants, fillers d’apport et de récupération sont entreposés séparément de manière à éviter tout mélange et toute salissure.  Les réservoirs à liant sont calorifugés avec maintien automatique à température par chauffage indirect.

Sont lisibles : la température du liant dans les réservoirs à liant, celle d’au moins une des fractions granulométriques entreposées à chaud dans les trémies et celle des mélanges bitumineux directement après le malaxage.

Lors du séchage, le débit d’apport des granulats ou le réglage du brûleur sont adaptés en continu à la teneur en eau des matériaux.

La température et la durée de malaxage sont adaptées de manière à obtenir un produit final homogène complètement enrobé et sec (teneur en eau inférieure à 0,5 % en masse).  Les températures du mélange sont inférieures à 250°C si le liant utilisé est un bitume 20/30, 240°C si le liant utilisé est un bitume 35/50 et 230°C si le liant utilisé est un bitume 50/70.   Pour les autres types de liants, ainsi que pour les asphaltes coulés « basse température », elle est inférieure à la température maximale fixée par le fabricant.  
Immédiatement après la fabrication, l’asphalte coulé est déversé dans un malaxeur calorifugé.

G. 3.1.2.5.  MISE EN OEUVRE DES ASPHALTES COULES
G. 3.1.2.5.1. PRELIMINAIRES

Le document de référence RW99-A-1 relatif à la “ Mise en place d’un système de gestion de la qualité ” est d’application pour les revêtements de plus de 1000 m² .
L’entrepreneur remet également au fonctionnaire dirigeant tous les documents détaillant les mesures de suivi de tous les facteurs ayant une influence sur la qualité du produit mis en œuvre, et en particulier :

· de l’exécution de tous les travaux préparatoires

· de la mise en place de la signalisation

· de la coordination de l’approvisionnement du ou des finisseur(s)

· des conditions de cloutage éventuel.

G. 3.1.2.5.2. PREPARATION DU SUPPORT

Avant mise en oeuvre de l’asphalte coulé, la surface de la couche sous-jacente est nettoyée.  Elle est exempte d’eau stagnante ou ruisselante.
Les irrégularités de surface du support sont inférieures à 6 mm et sont rectifiées le cas échéant.

Les découpes du revêtement existant jouxtant le revêtement en asphalte coulé à réaliser sont verticales, nettes et rectilignes.

G. 3.1.2.5.3. LIAISON AVEC LE SUPPORT

Les documents d’adjudication précisent si la pose se fait en adhérence, en indépendance ou en semi-adhérence.

· La pose en adhérence sur un support en béton est obtenue par épandage sur ce dernier d’une couche de collage constituée d’un vernis bitumineux.  L’entrepreneur choisit le type et la quantié de vernis qu’il met en oeuvre pour assurer l’adhérence.

La pose de l’asphalte coulé ne peut débuter avant que la totalité des composants volatils du vernis ne soient éliminés.

· La pose en adhérence sur un support bitumineux est obtenue par épandage sur ce dernier d’une couche de collage constituée d’une émulsion de bitume.  L’entrepreneur choisit le type et la quantité d’émulsion qu’il met en oeuvre pour assurer l’adhérence.  Dans le cas d’un asphalte coulé coloré, l’émulsion utilisée est une émulsion à base de liant synthétique clair.  
La pose de l’asphalte coulé ne peut débuter avant rupture totale de l’émulsion et élimination de toute l’eau initialement comprise dans l’émulsion.

· La pose en indépendance est obtenue par interposition d’un voile de verre (min. 70 g/m²) entre le support et l’asphalte coulé.
Une couche de collage est posée le long des bords de la surface à traiter, sur une largeur de 200 mm.

· La pose en semi-adhérence est obtenue par interposition d’une grille en fibre de verre, d’une grille en polyester ou d’un voile de verre perforé entre le support et l’asphalte coulé.

· Toute circulation sur la couche de collage ou sur le voile de verre est interdite, excepté celles des engins destinés à l’approvisionnement et à la mise en oeuvre de l’asphalte coulé.

G. 3.1.2.5.4. TEMPERATURE DE L’ASPHALTE COULE LORS DE LA MISE EN OEUVRE

La température des asphaltes coulés lors de la mise en oeuvre est inférieure à la température mentionnée dans la note justificative.

G. 3.1.2.5.5. TRANSPORT

L’asphalte coulé est transporté jusqu’au chantier dans des malaxeurs calorifugés et chauffés qui permettent l’obtention d’un mélange homogène.   Le mélange est malaxé à une température comprise dans les fourchettes reprises dans la note justificative.  La thermostatisation du malaxeur est effective quelque soit le niveau de mélange dans le pétrin.  Le malaxeur est équipé d’un dispositif d’enregistrement en continu de la température de l’asphalte coulé.

Les dispositions sont prises pour éviter l’encrassement de la sonde.

Dans le cas des malaxeurs horizontaux, le système de mesure de la température est calibré.

Un thermomètre étalonné permet de contrôler le bon fonctionnement du système de mesure de la température.

G. 3.1.2.5.6. EPANDAGE ET REGLAGE DE L’ASPHALTE COULE

Après versage sur le support, l’asphalte coulé est directement épandu et réglé à l’épaisseur souhaitée.

L’alimentation en asphalte coulé et en gravillons ou sable destinés au traitement de surface et la réalisation des travaux préparatoires permettent la réalisation sans temps d’arrêt des travaux de pose de l’asphalte coulé.
Les asphaltes coulés sont mis en oeuvre à la main à l’aide de raclettes ou taloches en bois ou mécaniquement à l’aide d’une poutre de répartition ou d’un finisseur spécial pour asphalte coulé.

Dans le cas d’asphaltes colorés, tout l’outillage servant à la mise en oeuvre est propre ou réservé à un coloris unique.

G. 3.1.2.5.7. TRAITEMENT DE SURFACE DES COUCHES DE ROULEMENT EN ASPHALTE COULE

Le traitement de surface a pour but d’atteindre la résistance à la glissance nécessaire et le coefficient de frottement transversal imposé.
Le sable ou les gravillons destinés au traitement de surface sont épandus et enfoncés dans l’asphalte encore chaud juste après le réglage de l’asphalte coulé de façon à être bien scellés dans celui-ci.

· Traitement de surface des revêtements de trottoirs et de piétonniers

Les documents d’adjudication indiquent si la couche supérieure des revêtements de trottoirs et piétonniers en asphalte coulé est traitée en surface.  Ce traitement consiste en l’épandage de sable à raison de minimum 2 kg/m².   Le sable est épandu et enfoncé (par brossage) dans l’asphalte coulé encore chaud juste après le réglage de l’asphalte coulé.
L’excédent de sable est enlevé par brossage et aspiration après refroidissement de l’asphalte coulé.

Dans le cas d’asphalte coulé coloré le sable est choisi en fonction de la teinte à obtenir.

· Traitement de surface des revêtements de chaussées

Le traitement de surface des couches de roulement et des couches de roulement provisoires de chaussées en asphalte coulé consiste en l’épandage de minimum 6 kg/m² de gravillons pour traitement de surface (calibre 2/4 ou 4/6,3).  Les gravillons destinés au traitement de surface sont préenrobés à l’aide de 1 + 0,3 % en masse de liant identique à celui de l’asphalte coulé à traiter.  Dans le cas d’asphaltes coulés colorés, les gravillons de couleur sont préenrobés avec le même liant synthétique pigmentable que celui qui est utilisé pour fabriquer l’asphalte coulé coloré.

Les gravillons sont épandus et enfoncés dans l’asphalte coulé juste après le réglage de l’asphalte coulé.  L’enchassement des gravillons est obtenu au moyen d’un rouleau statique léger manuel de minimum 50 kg et d’une largeur d’environ 50 cm.  Les gravillons couvrent 100 % de la surface.

Le gravillonnage et son enchassement dans l’asphalte coulé sont réalisés lorsque l’asphalte coulé est encore suffisamment chaud pour que les gravillons adhérent à l’asphalte coulé.  

Le passé du rouleau ne peut entraîner de déformation de l’asphalte coulé.

L’entrepreneur procède régulièrement (notamment avant mise en circulation) à l’évacuation des pierres en excès par brossage et aspiration.

G. 3.1.2.5.8.  JOINTS DE REPRISE
Pareil joint existe lorsque deux bandes adjacentes n’ont pas été exécutées simultanément ou lorsque le revêtement en asphalte coulé est posé contre un revêtement d’un autre type, un élément linéaire ou un accessoire de voirie.  Les joints de reprise sont décalés d’au moins 0,10 m d’une couche à l’autre.  Ils sont nets, rectilignes et parallèles (joints longitudinaux) ou perpendiculaires (joints transversaux) à l’axe de la chaussée.

G. 3.1.2.5.9.  TRAITEMENT DES JOINTS DE REPRISE

Pour les couches de liaison et de reprofilage, le traitement de joint comporte un réchauffage de la bande d’asphalte coulé posée en premier lieu, de façon à obtenir une fusion complète avec l’asphalte coulé de la seconde bande.  Les joints de reprise sont « serrés » manuellement et talochés.

Pour les couches de roulement, les joints sont traités par application d’une bande bitumineuse extrudée ou préformée pour joints :

· La tranche de la bande d’asphalte coulé posée en premier lieu ou du béton préexistant est d’abord enduite au moyen d’un vernis d’adhérence.

Le joint est ensuite réalisé au moyen d’une bande préformée en bitume, fabriquée sur chantier par extrusion et mise en place au moyen d’une machine spécialement conçue à cet effet.

Lorsque la longueur du joint est inférieure à 250 m, et pour les joints transversaux, l’utilisation d’une bande bitumineuse préformée en usine et collée sur chantier est autorisée.

Le traitement du joint au moyen d’une bande bitumineuse préformée en usine ou extrudée sur site fait l’objet d’un poste séparé du métré.

· Lorsque le revêtement en asphalte coulé est en contact avec des pavés, la tranche de la bande posée en premier lieu ou des pavés est enduite mécaniquement à l’émulsion de bitume ou, si les documents d’adjudication le précisent, au moyen d’un liant non dilué.

Pour les couches de roulement en asphalte coulé coloré, les joints sont traités par mise en oeuvre d’une masse de scellement colorée fabriquée à base de liant synthétique pigmentable.  Cette masse est coulée dans une rainure de 10 mm de large au minimum, réalisée par fraisage ou par pose d’un gabarit contre la bande posée en premier lieu ou du béton préexistant.  Le traitement du joint au moyen d’une masse de scellement colorée fait l’objet d’un poste séparé du métré.
G. 3.1.3.  SPECIFICATIONS

G. 3.1.3.1.  EXIGENCES SUR CHANTIER CONCERNANT LES CARACTERISTIQUES DE L’asphalte coule
Sauf dispositions contraires, les spécifications ci-après concernent toujours des couches élémentaires (B. 2.6.2).

G. 3.1.3.1.1. GRANULARITE

Pour chaque lot, l’écart maximum admis, en plus ou en moins, entre le passant fixé dans la formule proposée et le passant moyen sur chaque tamis, exprimé en % en valeur absolue, répond aux prescriptions suivantes :

	Ouverture des mailles
	Granularité de l’asphalte coulé (MA)

	(mm)
	0/10
	0/6,3
	0/4

	14
	0,0
	-
	-

	10
	4,0
	0,0
	-

	6,3
	4,0
	4,0
	0,0

	4
	-
	-
	4,0

	2
	3,0
	3,0
	3,0

	0,500
	3,0
	3,0
	3,0

	0,063
	2,0
	2,0
	2,0


Si le nombre d’échantillons est inférieur à 10, les valeurs 4,0 – 3,0 et 2,0 deviennent respectivement 6,0 – 4,0 et 3,0.

G. 3.1.3.1.2. TENEUR EN LIANT

La teneur en liant est la teneur à retrouver à l’analyse.

Pour chaque lot, les écarts maxima admis, en plus ou en moins, entre la teneur en liant fixée dans la composition proposée et les teneurs moyennes et individuelles en liant obtenues répondent aux prescriptions suivantes :

	Caractéristiques
	Ecart maximal admis en plus ou en moins (%)

	Teneur moyenne en liant pour n ≥10
	0,25

	Teneur moyenne en liant pour n < 10
	0,30

	Teneur individuelle en liant 
	0,50


où n est le nombre d’échantillons prélevés.

G. 3.1.3.1.3. INDENTATION

L’écart maximum admis, en plus ou en moins, entre l’indentation mesurée sur des échantillons individuels prélevés sur chantier et la valeur fixée dans la composition proposée est de 2 mm, tout en répondant aux prescriptions du C. 60.4.2.3.
G. 3.1.3.2.  EXIGENCES CONCERNANT LA MISE EN OEUVRE DE L’ASPHALTE COULE
EPAISSEUR TOTALE DU REVETEMENT

Le contrôle porte sur l’épaisseur de l’ensemble des couches posées en épaisseur nominale.

La première couche n’est prise en compte que si elle est posée en épaisseur nominale (constante) et si le support répond aux prescriptions du G. 3.1.3.3.1.
Pour chaque lot, les prescriptions suivantes sont d’application :

	Caractéristiques
	Réseau

	(%)
	I
	II et III

	MEmt
	0
	0

	MEit
	≤ 15
	≤ 20


où
MEmt
=
manque d’épaisseur moyen


MEit
=
manque d’épaisseur individuel

Enomt
=
somme des épaisseurs nominales des différentes couches

Eit
= 
épaisseur totale des couches posées de chacune des n carottes.


Emt
= 
épaisseur moyenne des couches posées.
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G. 3.1.3.3.  CARACTERISTIQUES DE SURFACE

G. 3.1.3.3.1. PLANEITE LONGITUDINALE A L’APL

Les prescriptions du G. 2.3.3.1. sont d’application.

G. 3.1.3.3.2. MESURE DE LA REGULARITE DE SURFACE

Les prescriptions du G. 2.3.3.2. sont d’application.

G. 3.1.3.3.3. PLANEITE TRANSVERSALE

Les prescriptions du G. 2.3.3.3. sont d’application.

G. 3.1.3.3.4. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 2.3.3.4. et/ou du G. 2.3.3.5. sont d’application.

G. 3.1.3.3.5. texture de surface

Les prescriptions du G. 2.3.3.6. sont d’application.

G. 3.1.3.3.6. COULEUR DE L’ASPHALTE COULE

Les prescriptions du G. 2.3.3.8. sont d’application.

G. 3.1.4. VERIFICATIONS
G. 3.1.4.1. Les contrôles avant la mise en oeuvre de L’ASPHALTE COULE :

· la présence de la fiche technique des asphaltes coulés à mettre en oeuvre 

· la bonne adéquation entre les fiches techniques, l’étude préliminaire et les enrobés prescrits

· le matériel

· les niveaux des repères de réglage

· le nombre et la conformité des poutres de répartition ou des finisseurs éventuels

· la régularité et la propreté du support 

· l’absence de givre, de verglas et d’humidité sur le support

· l’application de la couche de collage éventuelle sur le support

· les travaux préparatoires au traitement des joints

· le système d’attestation de conformité (les asphaltes coulés relèvent du système 2+).

G. 3.1.4.2. Les contrôles lors de la mise en oeuvre portent sur :

· la vérification des bons de livraison et de leur correspondance avec la fiche technique des asphaltes coulés mis en œuvre

· la température du support

· la température de l’air

· la vitesse du vent

· l’absence de circulation sur la couche d’accrochage à l’exception des dumpers approvisionnant l’asphalte coulé
· les températures des produits avant leur épandage

· les épaisseurs des couches en cours d’épandage et de réglage
· la régularité de surface

· la conformité du taux d’épandage des pierres du traitement de surface

· la composition des asphaltes coulés
G. 3.1.4.2.1. 
Contrôle de la granularité, de la teneur en liant et de l’INDENTATION DES ASPHALTES COULES
Toute fourniture d’asphalte coulé est divisée en lots.

Un lot est défini par la fourniture journalière d’un même type d’asphalte coulé en provenance d’une même centrale d’enrobage.

Les caractéristiques sont mesurées sur des échantillons en vrac prélevés aléatoirement à la goulotte du camion malaxeur à raison d’un échantillon par 50 t, avec un minimum d’un échantillon par jour.
G. 3.1.4.2.2. Température des enrobés

La température d’épandage est contrôlée dans la brouette ou à la sortie du dumper.
Des contrôles supplémentaires sont effectués à chaque incident.

G. 3.1.4.2.3. Régularité de surface 

Les contrôles sont effectués immédiatement après refroidissement à raison de 10 par 1000 m², ainsi que en tous points où l’état de surface laisse supposer que la planéité n’est pas conforme aux prescriptions.
G. 3.1.4.3. VERIFICATIONS APRES EXECUTION

G. 3.1.4.3.1. contrôle de la fabrication de l’ASPHALTE COULE
Sauf disposition contraire figurant aux documents d’adjudication, le contrôle de la granularité, de la teneur en liant et de l’indentation s’effectue uniquement lors de la mise en œuvre (à partir d’ échantillons en vrac).

G. 3.1.4.3.2. contrôle de la mise en oeuvre de L’ASPHALTE COULE
Les contrôles portent sur l’épaisseur et l’orniérage.

L’échantillonnage est réalisé conformément aux prescriptions du G. 1.4.2.1.1.

Pour le contrôle des épaisseurs totales des carottes, lorsqu’une carotte représentative d’une section ne respecte pas les prescriptions, il peut être fait procéder à la repose en tout point conforme aux prescriptions (y compris au niveau des joints de réparation). La surface de réparation est déterminée comme suit :

Des carottages successifs sont réalisés de part et d’autre de la première carotte (dans le sens longitudinal) de manière à retrouver les épaisseurs voulues. Le remplacement du revêtement se fait sur toute la largeur de la voirie et sur la longueur définie par les carottages. 

G. 3.1.4.3.3. Caractéristiques de surface

Les prescriptions du G. 1.4.2.2 sont d’application.

G. 3.1.5.  PAIEMENT
G. 3.1.5.1.  MESURAGE

Pour les revêtements posés en épaisseur constante, les paiements sont effectués sur base de la surface réellement exécutée.  Les trapillons et autres accessoires de voirie ne sont pas déduits.

Pour les revêtements posés en épaisseur variable, les paiements sont effectués à la tonne, sur base des bons de livraison.

A la demande d’une des parties, le paiement peut être effectué sur base de l’épaisseur moyenne de la couche et de la masse volumique apparente, suivant la formule :
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où
P est la quantité d’enrobés mis en œuvre (en kg)


S est la surface totale exécutée (en m²)


Em est l’épaisseur moyenne de la couche (en cm)


MVA est la masse volumique apparente moyenne de la couche (kg/m³).

Le paiement du traitement des joints par bande bitumineuse préformée en usine ou extrudée sur site est effectué sur base de la longueur de joint traité.

Le paiement du traitement des joints par masse de scellement colorée est effectué sur base de la longueur de joint traité.

Les paiements sont effectués déductions faites des réfactions détaillées au G. 3.1.5.2. et au G. 3.1.5.3.
G. 3.1.5.2. REFACTIONS POUR MANQUEMENT

En cas de non-conformité des résultats d’essais, le pouvoir adjudicateur peut recevoir provisoirement tout ou partie du revêtement aux conditions et moyennant les réfactions détaillées ci-après :

G. 3.1.5.2.1. GRANULARITE ET POURCENTAGE DE LIANT

En cas de dépassement des écarts tolérés, l’asphalte coulé est refusé.

Il peut toutefois être accepté si l’entrepreneur démontre à ses frais qu’il satisfait aux conditions suivantes :

* 
dans le cas d’un excès de liant, un essai au simulateur de trafic, réalisé sur des carottes prélevées dans la section litigieuse, répond aux prescriptions du C. 60.4.2.3.5.
*
dans le cas d’écarts de granulométrie, le fonctionnaire dirigeant et l’entrepreneur conviennent de l’essai adéquat.
G. 3.1.5.2.2.  INDENTATION

En cas de dépassement des écarts tolérés, l’asphalte coulé est refusé.

· Il peut toutefois être accepté si l’entrepreneur démontre à ses frais qu’un essai au simulateur de trafic, réalisé sur des carottes prélevées dans la section litigieuse répond aux prescriptions du C. 60.4.2.3.5.
G. 3.1.5.2.3.  EPAISSEUR

Les réfactions sont exprimées par rapport au manque d’épaisseur totale du revêtement.

Réseau I

Lorsque l’épaisseur moyenne d’un lot est inférieure à l’épaisseur nominale, le lot peut être accepté moyennant l’application d’une réfaction calculée comme suit :

	0 < MEmt ≤ 2,5%
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	2,5 < MEmt ≤ 15%
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	MEmt > 15%
	REFUS


Lorsque, dans un lot, l’épaisseur individuelle d’une carotte est insuffisante, la section correspondante peut être acceptée moyennant l’application d’une réfaction calculée comme suit :

	10 < MEit ≤ 15%
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	MEit > 15%
	REFUS


où
REmt
=
réfaction liée à l’épaisseur moyenne (E)


REit
=
réfaction liée à l’épaisseur individuelle (E)


MEmt 
= 
manque d’épaisseur moyen (%).


MEit
= 
manque d’épaisseur individuel (%)


p
= 
prix unitaire de la couche concernée (€/m²).


Q
= 
surface du lot (m²).

Réseau II et III

Lorsque l’épaisseur moyenne d’un lot est inférieure à l’épaisseur nominale, le lot peut être accepté moyennant l’application d’une réfaction calculée comme suit :

	0 < MEmt ≤ 5%
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	5 < MEmt ≤ 20%
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	MEmt > 20%
	REFUS


Lorsque, dans un lot, l’épaisseur individuelle d’une carotte est insuffisante, la section correspondante peut être acceptée moyennant l’application d’une réfaction calculée comme suit :

	15 < MEit ≤ 20%
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	MEit > 20%
	REFUS


où
REmt
=
réfaction liée à l’épaisseur moyenne (E)


REit
=
réfaction liée à l’épaisseur individuelle (E)


MEmt 
= 
manque d’épaisseur moyen (%).


MEit
= 
manque d’épaisseur individuel (%)


p
= 
prix unitaire de la couche concernée (€/m²).


Q
= 
surface du lot (m²).

G. 3.1.5.2.4. PLANEITE DE SURFACE A l’APL
Les prescriptions du G. 1.5.2.6. sont d’application.

G. 3.1.5.2.5. REGULARITE DE SURFACE

Pour les sous-couches, tout défaut de planéité est corrigé avant mise en oeuvre de la couche sus-jacente, au moyen d’une méthode à soumettre à l’approbation du fonctionnaire dirigeant.

Pour la couche de roulement : toute partie de surface (9 m²) ne répondant pas aux prescriptions est refusée.  Les irrégularités de surface sont corrigées au moyen d’une méthode à soumettre à l’approbation du fonctionnaire dirigeant.

G. 3.1.5.2.6. Orniérage

Toute section hectométrique présentant, une profondeur d’ornière supérieure à 6 mm à la réception provisoire ou supérieure à 8 mm à la fin de la période de garantie, est refusée.

La planéité transversale est rétablie au moyen d’une méthode à soumettre à l’approbation du fonctionnaire dirigeant.

G. 3.1.5.2.7. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G.1.5.2.7. sont d’application.

G. 3.1.5.2.8. COULEUR de l’ASPHALTE COULE
Toute section d’asphalte coulé coloré ne correspondant pas, durant toute la période de garantie, aux prescriptions du G. 2.3.3.6. ou des documents d’adjudication est refusée.
G. 3.1.5.3. CUMUL DES REFACTIONS

Les prescriptions du G. 1.5.3 sont d’application.

G. 3.2. Enduits superficiels

Les enduits superficiels sont conformes à la NBN EN 12271.

G. 3.2.1. DEFINITIONS

G. 3.2.1.1. ENDUITS SUPERFICIEL

L’enduit superficiel est un traitement de surface qui consiste à mettre en place une mosaïque fermée de gravillons (épandus en une ou deux couches monogranulaires) au moyen d’au moins une couche de liant de viscosité appropriée préalablement épandu.

G. 3.2.1.2. FAMILLES D’ENDUITS SUPERFICIELS ET CATEGORIES DE ROUTES

Les différentes familles d’enduits superficiels et catégories de routes sont définies au tableau ci-dessous.

	Familles de produits
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Catégories de routes
	R1
	R2

	Type de trafic
	Réseaux I et II
	Réseau III

	Type d’enduit superficiel
	Enduit 

Monocouche (1)
	Enduit bicouche et enduit monocouche double gravillonnage
	Enduit monocouche
	Enduit bicouche et enduit monocouche double gravillonnage

	Type de liant
	b1
	b2
	b1
	b2
	b1
	b2
	b1
	b2


(1) : Pas d’application sur le réseau I
b1 : Emulsions cationiques de bitume ou bitumes fluxés

b2 : Emulsions cationiques de bitumes modifiés par des polymères ou bitumes fluxés à base de bitumes polymères. 

Les documents d’adjudication précisent la (les) famille(s) d’enduits à mettre en oeuvre.

G. 3.2.1.3. Types d’ENDUITS SUPERFICIELS

Les documents d’adjudications spécifient les types d’enduits parmi ceux mentionnés au tableau ci-dessous.

	Type
	Dénomination
	Couche
	Classe de granularité

	Enduit monocouche
	2/4 ; 4/6,3 ; 6,3/10 ; 10/14
	Supérieure
	2/4 ; 4/6,3 ; 6,3/10 ; 10/14

	Enduit monocouche

double gravillonnage
	4/10
	Supérieure
	4/6,3

	
	
	Inférieure
	6,3/10

	
	4/14
	Supérieure
	4/6,3

	
	
	Inférieure
	10/14

	Enduit bicouche
	2/6,3
	Supérieure
	2/4

	
	
	Inférieure
	4/6,3

	
	2/10
	Supérieure
	2/4

	
	
	Inférieure
	6,3/10

	
	4/10
	Supérieure
	4/6,3

	
	
	Inférieure
	6,3/10

	
	4/14
	Supérieure
	4/6,3

	
	
	Inférieure
	10/14


G. 3.2.2. CLAUSES TECHNIQUES

G. 3.2.2.1. MATERIAUX

Les matériaux répondent aux prescriptions du chapitre C les concernant :

· gravillons : C. 4.4.6. 
· liants : C. 12
· bitume fluxé : C. 12.5.
· bitume fluxé à base de bitume(s) polymère(s) : C. 12.6.
· émulsions cationiques de bitume(s) C67B1 et émulsions cationiques de bitume(s) modifié(s) par des polymères C69BP1 : C. 12.8.
L’entrepreneur choisit les matériaux de façon à satisfaire aux prescriptions du G. 3.2.3.
G. 3.2.2.2. RENSEIGNEMENTS PREALABLES A FOURNIR

Au moins 15 jours avant la mise en oeuvre, l’entrepreneur remet au fonctionnaire dirigeant une note justificative.  Celle-ci comprend au moins les renseignements suivants :

· le nom et les coordonnées de l’enduiseur ;

· la version du cahier des charges en vigueur ;

· le code de la note justificative ;

· les caractéristiques des matières premières (gravillons, liant, additifs, ...) ;

· le type de liant choisi (émulsion cationique de bitume ou bitume fluxé) et son taux d’épandage ;

· le taux d’épandage des gravillons.

En annexe à la note justificative figurent :

· l’étiquette CE (obligatoire pour tous les produits soumis au marquage CE) ;

· les fiches techniques des composants (gravillons, liant, additifs, ...) ;

· les données enregistrées pour les planches test pour essais de type initiaux (TAIT) correspondant à la famille concernée, conformément à l’annexe C de la NBN EN 12271 ;

· le certificat de maîtrise de la production (FPC) conformément à l’annexe A de la NBN EN 12271.

Les fiches techniques des composants comprennent au moins les renseignements suivants :

· Le nom et l’emplacement du fabricant de la matière première ;

· Le lieu d’origine ;

· La nature et le nom complet du produit, en fonction du document normatif d’application sur la matière première ;

· La dénomination commerciale, utilisée sur les documents de livraison ;

· Toutes les caractéristiques qui sont d’application sur la matière première dans le cahier des charges ;

· Les valeurs déclarées sont le résultat moyen d’une série d’essais ;

· La date de réalisation de la fiche technique.

Si une des données mentionnées sur la fiche technique d’une matière première change, le fabricant transmet immédiatement la nouvelle fiche technique au fonctionnaire dirigeant.

G. 3.2.2.3. MISE EN OEUVRE

G. 3.2.2.3.1. REPARATIONS PREALABLES
Si les documents d’adjudication le prévoient, les réparations suivantes sont exécutées et ce au moins quinze jours avant le début de l’enduisage :

· Réparation des flaches et nids-de-poule (suivant M.3.6.) ;

· Traitement des zones déformées par fraisage (suivant M.3.1.) et/ou par mise en oeuvre d’un MBCF ou d’un asphalte coulé (suivant M.3.2.) ;

· Traitement des joints et des fissures (suivant M.3.4. pour les supports en enrobés ou suivant M.2.5. pour les supports en béton) ;

· Mise à niveau d’éléments localisés (suivant M.1.4.).

G. 3.2.2.3.2. TRAVAUX PREPARATOIRES
Le cas échéant, les travaux préparatoires suivants sont exécutés avant toute mise en oeuvre :

· Elimination par raclage ou brossage de tous débris organiques, terres, plaques argileuses et autres déchets, en particulier le long des éléments linéaires ;

· Elimination des traces d’huiles et de corps gras et brossage mécanique de toute la surface de la chaussée ;
· Masquage des avaloirs, trapillons et autres éléments localisés ;

· Si les documents d’adjudication le prévoient, enlèvement des marquages routiers.

G. 3.2.2.3.3. MISE EN OEUVRE
L’entrepreneur détermine les taux d’épandage du(des) liant(s) et des gravillons ainsi que les procédures d’exécution de façon à garantir la conformité de l’enduit superficiel aux prescriptions du G. 3.2.3. Les taux sont adaptés en fonction des circonstances.

Les joints longitudinaux entre les surfaces à enduire et les revêtements adjacents ou les éléments linéaires sont enduits partiellement (chevauchement ± 2 cm) sauf si le joint a fait l’objet d’un traitement préalable.

Dans le cas d’un enduit bicouche, la couche supérieure est posée 0,50 m plus loin que la couche inférieure. 
Les extrémités de la (des deux) couche(s) sont nettes, rectilignes et perpendiculaires à l’axe de la chaussée.

G. 3.2.2.3.4. OUVERTURE AU TRAFIC

L’enlèvement des masquages a lieu immédiatement après la mise en oeuvre des granulats et, en tout cas, avant la rupture de l’émulsion.

Aucune circulation n’est admise sur la surface avant achèvement du cylindrage et rupture complète de l’émulsion éventuellement utilisée.

Pour tous les enduits, le trafic est admis en deux phases successives après le compactage.

· 1ère phase

Durée : 
-
1 heure minimum sur les routes du réseau I ;


-
3 heures minimum sur les routes des réseaux II et III.

Vitesse du trafic : l’entrepreneur prend toutes dispositions pour limiter la vitesse à 30 km/h.

Pour les routes du réseau I, l’utilisation d’un véhicule-pilote est obligatoire.

Au terme de la 1ère phase, l’entrepreneur élimine les pierres non fixées au moyen d’une brosse mécanique munie d’un aspirateur.

· 2ème phase

Durée : 
-
1 semaine minimum sur les routes du réseau I ;


-
2 semaines minimum sur les routes des réseaux II et III.

Vitesse du trafic : limitée à 50 km/h par signalisation.

Durant la deuxième phase et jusqu’à la réception provisoire, l’entrepreneur procède régulièrement à l’élimination des pierres non fixées au moyen d’une brosse mécanique munie d’un aspirateur et maintient sur le chantier une signalisation indiquant les projections possibles de pierres.

En cas de soudaines conditions météorologiques défavorables survenant pendant ou juste après l’exécution, toute circulation sur les zones enduites est interdite.

G. 3.2.3. SPECIFICATIONS

G. 3.2.3.1. EPANDAGE DE LIANT

Le taux d’épandage du liant est fixé par l’entrepreneur.

La tolérance pour le taux d’épandage du liant est de + 5%.

Le coefficient de variation transversale est < 10%.

G. 3.2.3.2. EPANDAGE DES GRAVILLONS

Pour chaque calibre, le taux d’épandage des gravillons est fixé par l’entrepreneur.

La tolérance pour le taux d’épandage des gravillons est de + 15%.

Le coefficient de variation transversale est < 15%.

G. 3.2.3.3. EVALUATION VISUELLE DES DEFAUTS

	Caractéristique
	Coefficient
	Réseau I
	Réseaux II et III

	
	
	Prescription
	Prescription

	Ressuage (%)
	P1
	< 0,5
	< 1

	Pelade et arrachement (%)
	P2
	< 0,2
	< 0,5

	Plumage (%)
	P3
	< 3
	< 6

	Peignage (m)
	P4
	< 2
	< 10


G. 3.2.3.4. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 2.3.3.4. et/ou du G. 2.3.3.5. sont d’application.

G. 3.2.3.5. COULEUR DE L’ENDUIT SUPERFICIEL

Les prescriptions du G.2.3.3.8. sont d’application.

G. 3.2.3.6. TEXTURE DE SURFACE

Des prescriptions relatives à la texture de surface peuvent être précisées aux documents d’adjudication.

G. 3.2.4. EVALUATION DE LA CONFORMITE

Pour l’attestation de conformité CE, les enduits relèvent du système 2+.

L’évaluation de la conformité à la norme NBN EN 12271 doit être démontrée par : 
· Une planche test pour essais de type initiaux (TAIT) correspondant à la famille concernée, conformément à l’annexe C de la NBN EN 12271.  Les essais à réaliser sont ceux prévus au tableau 2 de la NBN EN 12271, à l’exception de la cohésion du liant et de l’adhésivité liant-gravillons.  Les essais relatifs aux gravillons et aux liants sont ceux prévus au C. 4.4.6. (gravillons) et au C. 12. (liants).
L’évaluation visuelle des défauts entre 11 et 13 mois après la pose de l’enduit se fait suivant la méthode qualitative.
· Le certificat de maîtrise de la production (FPC), conformément aux annexes A et B de la NBN EN 12271

Le tableau B. 6 de l’annexe B (fréquences minimales d’inspection et d’essais) est précisé comme suit :

	Ligne
	Inspection / Essai
	Objet
	Fréquence minimale F

	1
	Dosage du liant 

(EN 12272-1 ou rapport entre la quantité de liant utilisée et la surface de l’enduit superficiel)
	Vérifier que la quantité de liant sur la chaussée répond aux exigences de la formulation
	Pour les chantiers de surface > 10 000 m², catégorie F1 (rapport entre la quantité de liant utilisée et la surface de l’enduit superficiel pour chaque chantier)

Pour les chantiers de surface < 10 000 m², catégorie F0 (comme établi dans le Plan Qualité)

	2
	Coefficient de variation transversale du liant 

(EN 12272-1)
	Vérifier que la rampe d’épandage est conforme à la spécification
	Catégorie F0 (comme établi dans le Plan Qualité)

	3
	Dosage des gravillons (EN 12272-1 ou rapport entre la quantité de gravillons utilisée et la surface de l’enduit superficiel)
	Vérifier que la quantité de gravillons sur la chaussée répond aux exigences de la formulation
	Pour les chantiers de surface > 10 000 m², catégorie F1 (rapport entre la quantité de gravillons utilisée et la surface de l’enduit superficiel pour chaque chantier)

Pour les chantiers de surface < 10 000 m², catégorie F0 (comme établi dans le Plan Qualité)

	4
	Coefficient de variation transversale des gravillons (EN 12272-1)
	Vérifier que le gravillonneur est conforme à la spécification
	Catégorie F0 (comme établi dans le Plan Qualité)


G. 3.2.5. VERIFICATIONS

G. 3.2.5.1. CONTROLES AVANT LA MISE EN OEUVRE

Les contrôles portent sur :

· Le matériel 

· La régularité, la propreté et l’humidité du support

· La conformité de la signalisation

· La présence de la voiture-pilote (pour les routes de réseau I).

G. 3.2.5.2. CONTROLES LORS DE LA MISE EN OEUVRE

Les contrôles portent sur :

· Le relevé de la température de surface du support si nécessaire
· Le fonctionnement correct des épandeuses et des compacteurs

· Le prélèvement d’échantillons de matériaux

· L’absence de circulation sur la couche de collage ou la première couche d’enduit

· La conformité et la régularité du taux d’épandage des granulats et du liant le cas échéant
· La conformité du compactage (si d’application)

· La conformité de la couleur (si d’application)

· L’élimination des pierres non fixées

· La procédure d’ouverture au trafic.

G. 3.2.5.3. VERIFICATIONS APRES EXECUTION

Les prescriptions du G. 1.4.2.2. sont d’application, à l’exception de celles du G. 1.4.2.2.1. 
G. 3.2.6. PAIEMENT

G. 3.2.6.1. MESURAGES

Le paiement des enduits superficiels s’effectue sur base de la surface réellement exécutée.  Les trappillons et autres accessoires de voiries ne sont pas déduits.
Les réparations préalables (G. 3.2.2.3.1.) font l’objet de postes séparés du métré, de même que l’enlèvement des marquages routiers (G. 3.2.2.3.2.).  

G. 3.2.6.2. REFACTIONS POUR MANQUEMENT

Les défauts localisés sont séparés suivant une méthode proposée par l’entrepreneur et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

G. 3.2.6.2.1. TAUX DE LIANT ET DE GRANULATS DES ENDUITS

Tout écart par rapport aux prescriptions du G. 3.2.3.1. et/ou du G. 3.2.3.2. est immédiatement corrigé par l’entrepreneur.

G. 3.2.6.2.2. REGULARITE DE SURFACE

Tout excès de liant est aussitôt corrigé par l’entrepreneur.

Tout défaut visuel ne pouvant être corrigé entraîne le refus de la section défectueuse.

G. 3.2.6.2.3. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 1.5.2.7. sont d’application.
G. 3.2.6.2.4. COULEUR DE L’ENDUIT SUPERFICIEL

Toute section d’enduit superficiel coloré ne correspondant pas, durant toute la période de garantie, aux prescriptions du G. 3.2.3.5. ou des documents d’adjudication est refusée.

G. 3.2.6.2.5. EVALUATION VISUELLE DES DEFAUTS

Toute section hectométrique (ou décamétrique) ne présentant pas durant n(1) années des coefficients P1, P2, P3 et P4  inférieurs aux valeurs prescrites au G. 3.2.3.3. est refusée.
(1) n est le nombre d’années de garantie prévu aux documents d’adjudication.

G. 3.3. Matériaux bitumineux coulés à froid (MBCF)

Les matériaux bitumineux coulés à froid sont conformes à la NBN EN 12273.

G. 3.3.1. DEFINITIONS

G. 3.3.1.1. Materiaux bitumineux coules a froid
Un matériau bitumineux coulé à froid est un revêtement superficiel constitué d’un mélange de granulats, d’eau, d’émulsion de bitume et d’éventuels additifs malaxé lors de l’application et coulé en place.  On distingue les MBCF mono-couches et bicouches.

Les MBCF peuvent être colorés.  En cas de MBCF bicouche, seule la couche supérieure est colorée.
Pour le comblement d’ornière, les documents  d’adjudication précisent la largeur et la profondeur moyennes de la (des) ornière(s).

G. 3.3.1.2. FAMILLES DE MBCF ET CATEGORIES DE ROUTES

	Familles de produits
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Catégories de routes
	R1
	R2

	Type de trafic
	Réseaux I et II
	Réseau III

	Type de MBCF
	MBCF monocouche (1)
	MBCF bicouche
	MBCF monocouche
	MBCF bicouche

	Type de liant
	b1
	b2
	b1
	b2
	b1
	b2
	b1
	b2


(1) : Pas d’application sur le réseau I
b1 : Emulsions cationiques de bitume

b2 : Emulsions cationiques de bitumes modifiées par des polymères. 

Les documents d’adjudication précisent la (les) famille(s) de MBCF à mettre en oeuvre.

G. 3.3.1.3. Types de MBCF
Les documents d’adjudications spécifient les types de MBCF parmi ceux mentionnés au tableau ci-dessous.

	Type
	Dénomination
	Couche
	Classe de granularité

	MBCF monocouche
	0/2 ; 0/4 ; 0/6,3 ; 0/10
	Supérieure
	0/2 ; 0/4 ; 0/6,3 ; 0/10

	MBCF bicouche
	0/2 + 0/4


	Supérieure
	0/4

	
	
	Inférieure
	0/2

	
	0/2 + 0/6,3
	Supérieure
	0/6,3

	
	
	Inférieure
	0/2

	
	0/4 + 0/6,3
	Supérieure
	0/6,3

	
	
	Inférieure
	0/4

	
	0/2 + 0/10
	Supérieure
	0/10

	
	
	Inférieure
	0/2

	
	0/4 + 0/10
	Supérieure
	0/10

	
	
	Inférieure
	0/4


G. 3.3.2. CLAUSES TECHNIQUES

G. 3.3.2.1. MATERIAUX

Les matériaux répondent aux prescriptions du chapitre C les concernant :

· Sable : C. 3.4.6.

· gravillons : C. 4.4.6. 
· filler : C. 11.1.
· émulsion cationique de bitume(s) C60B1 et émulsion cationique de bitume(s) modifiées par des polymères C60BP1 : C. 12.8. 
· émulsion à base de liant synthétique clair : C. 12.14. (1)
L’entrepreneur choisit les matériaux de façon à satisfaire aux prescriptions du G. 3.3.3.
(1) Pour MBCF colorés.
G. 3.3.2.2. RENSEIGNEMENTS PREALABLES A FOURNIR

Au moins 15 jours avant la mise en oeuvre, l’entrepreneur remet au fonctionnaire dirigeant une note justificative.  Celle-ci comprend au moins les renseignements suivants :

· le nom et les coordonnées de l’applicateur ;

· la version du cahier des charges en vigueur ;

· le code de la note justificative ;

· les caractéristiques des matières premières (granulats, liant, additifs, ...) ;

· le type de liant choisi ;

· la granularité des granulats (mélange de sable, gravillons et filler) ;

· la teneur en liant de consigne ;

· le taux d’épandage du MBCF
En annexe à la note justificative figurent :

· l’étiquette CE (obligatoire pour tous les produits soumis au marquage CE) ;

· les fiches techniques des composants (granulats, liant, additifs, ...) ;

· les données enregistrées pour les planches test pour essais de type initiaux (TAIT) correspondant à la famille concernée, conformément à l’annexe C de la NBN EN 12273 ;

· le système de maîtrise de la production (FPC) conformément à l’annexe A de la NBN en 12273.

Les fiches techniques des composants comprennent au moins les renseignements suivants :

· Le nom et l’emplacement du fabricant de la matière première ;

· Le lieu d’origine ;

· La nature et le nom complet du produit, en fonction du document normatif d’application sur la matière première ;

· La dénomination commerciale, utilisée sur les documents de livraison ;

· Toutes les caractéristiques qui sont d’application sur la matière première dans le cahier des charges ;

· Les valeurs déclarées sont le résultat moyen d’une série d’essais ;

· La date de réalisation de la fiche technique.

Si une des données mentionnées sur la fiche technique d’une matière première change, le fabricant transmet immédiatement la nouvelle fiche technique au fonctionnaire dirigeant.

G. 3.3.2.3. MISE EN OEUVRE

G. 3.3.2.3.1. REPARATIONS PREALABLES

Si les documents d’adjudication le prévoient, les réparations suivantes sont exécutées et ce au moins quinze jours avant le début de l’épandage :

· Réparation des flaches et nids-de-poule (suivant M.3.6.) ;

· Traitement des zones déformées par fraisage (suivant M.3.1.) et/ou par mise en oeuvre d’un MBCF ou d’un asphalte coulé (suivant M.3.2.) ;

· Traitement des joints et des fissures (suivant M.3.4. pour les supports en enrobés ou suivant M.2.5. pour les supports en béton) ;

· Mise à niveau d’éléments localisés (suivant M.1.4.).

G. 3.3.2.3.2. TRAVAUX PREPARATOIRES

Le cas échéant, les travaux préparatoires suivants sont exécutés avant toute mise en oeuvre :

· Elimination par raclage ou brossage de tous débris organiques, terres, plaques argileuses et autres déchets, en particulier le long des éléments linéaires ;

· Elimination des traces d’huiles et de corps gras et brossage mécanique de toute la surface de la chaussée ;

· Masquage des avaloirs, trapillons et autres éléments localisés ;

· Si les documents d’adjudication le prévoient, enlèvement des marquages routiers.

G. 3.3.2.3.3. MISE EN OEUVRE

L’entrepreneur détermine les taux d’épandage du MBCF et des gravillons ainsi que les procédures d’exécution de façon à garantir la conformité du MBCF aux prescriptions du G. 3.3.3. Les taux sont adaptés en fonction des circonstances.

Sur les revêtements en béton, une couche de collage à l’émulsion C60B1 (AA), laissant 100 à 250 g/m² de liant résiduel sur la surface à traiter, est réalisée avant mise en oeuvre du MBCF
Dans le cas d’un MBCF bicouche, la couche supérieure est posée 0,50 m plus loin que la couche inférieure. 

Les extrémités de la (des deux) couche(s) sont nettes, rectilignes et perpendiculaires à l’axe de la chaussée.

G. 3.3.2.3.4. OUVERTURE AU TRAFIC

L’enlèvement des masquages a lieu immédiatement après la mise en oeuvre des granulats et, en tout cas, avant la rupture de l’émulsion.

La mise en service de la chaussée traitée est autorisée immédiatement après rupture complète de l’émulsion et compactage éventuel.

En cas de soudaines conditions météorologiques défavorables survenant pendant ou juste après exécution, toute circulation sur les zones traitées est interdite.

G. 3.3.3. SPECIFICATIONS

G. 3.3.3.1. GRANULARITE DU MBCF
L’écart maximum admis entre le refus fixé dans la formule proposée et le refus moyen sur chaque tamis, exprimé en pour-cent, répond aux prescriptions suivantes :

	Ouverture des
	Granularité du MBCF

	mailles (mm)
	0/2
	0/4
	0/6,3
	0/10

	14
	
	
	
	+ 5

	10
	
	
	+ 5
	+ 10

	6,3
	
	+ 5
	+ 10
	+ 10

	4
	+ 5
	+ 10
	+ 10
	+ 10

	2
	+ 10
	+ 10
	+ 10
	+ 10

	1
	+ 10
	+ 10
	+ 10
	+ 10

	0,063
	+ 5
	+ 5
	+ 5
	+ 5


G. 3.3.3.2. TENEUR EN LIANT DU MBCF
L’écart maximum admis entre le pourcentage fixé dans la composition annoncée et le pourcentage moyen est en valeur absolue égal à 1 %.
G. 3.3.3.3. TAUX D’EPANDAGE DU MBCF
Le taux d’épandage du MBCF est fixé par l’entrepreneur.  La tolérance pour le taux d’épandage est de + 10 %.

G. 3.3.3.4. EVALUATION VISUELLE DES DEFAUTS
	Caractéristique
	Coefficient
	Réseau I
	Réseaux II et III

	Ressuage, ressuage par poinçonnement et glaçage dans les bandes de roulement (%) 
	P1
	< 0,5
	< 2

	Pelade, plumage, usure, défaut de recouvrement du joint longitudinal, orniérage ou glissement du revêtement (%)
	P2
	< 0,2
	< 0,5

	Tôle ondulée, bourrelets et bosses (%)
	P3
	< 0,5
	< 2

	Groupes de petits défauts ou petits défauts répétitifs contenus dans pas plus de (n) rectangles (%)
	P4
	< 1
(2)
	< 5 
(6)

	Rainures longitudinales (marques) (m)
	L
	< 5
	< 10


G. 3.3.3.5. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 2.3.3.4. et/ou du G. 2.3.3.5. sont d’application.

G. 3.3.3.6. COULEUR DU MBCF
Les prescriptions du G. 2.3.3.8. sont d’application.

G. 3.3.3.7. TEXTURE DE SURFACE

Des prescriptions relatives à la texture de surface peuvent être précisées aux documents d’adjudication.

G. 3.3.4. EVALUATION DE LA CONFORMITE

Pour l’attestation de conformité CE, les MBCF relèvent du système 2+.

L’évaluation de la conformité à la norme NBN EN 12273 doit être démontrée par : 

· Une planche test pour essais de type initiaux (TAIT) correspondant à la famille concernée, conformément à l’annexe C de la NBN EN 12273.  Les essais à réaliser sont ceux prévus au tableau 1 de la NBN EN 12273, à l’exception de la cohésion du liant.  Les essais relatifs aux granulats et aux liants sont ceux prévus au C. 4.4.6. (gravillons), au C. 3.4.6. (sables), au C. 11.1. (fillers) et au C. 12. (liants).
L’évaluation visuelle des défauts entre 11 et 13 mois après la pose de l’enduit se fait suivant la méthode qualitative.
· Un certificat de maîtrise de la production (FPC), conformément aux annexes A et B de la NBN EN 12273.
G. 3.3.5. VERIFICATIONS

G. 3.3.5.1. CONTROLES AVANT LA MISE EN OEUVRE

Les contrôles portent sur :

· Le matériel 

· La régularité, la propreté et l’humidité du support

· La conformité de la signalisation

G. 3.3.5.2. CONTROLES LORS DE LA MISE EN OEUVRE

Les contrôles portent sur :

· Le relevé de la température de surface du support si nécessaire

· Le fonctionnement correct des épandeuses et des compacteurs

· Le prélèvement d’échantillons de matériaux

· L’absence de circulation sur la couche de collage ou la première couche de MBCF
· La conformité de la granularité et de la teneur en liant du MBCF
· La conformité et la régularité du taux d’épandage de MBCF
· La conformité du compactage (si d’application)

· La conformité de la couleur (si d’application)

· La procédure d’ouverture au trafic.

Les caractéristiques sont mesurées sur des échantillons prélevés en vrac à raison d’un par jour d’épandage, avec un minimum de 3 par chantier.

G. 3.3.5.3. VERIFICATIONS APRES EXECUTION

Les prescriptions du G. 1.4.2.2. sont d’application, à l’exception de celles du G. 1.4.2.2.1. 
G. 3.3.6. PAIEMENT

G. 3.3.6.1. MESURAGES

Le paiement de MBCF s’effectue sur base de la surface réellement exécutée.  Les trappillons et autres accessoires de voiries ne sont pas déduits.

Pour les MBCF utilisés en comblement d’ornières, la surface prise en compte est par convention égale à la longueur de la voie de circulation orniérée multipliée par la largeur de cette même voie.

Les réparations préalables (G. 3.3.2.3.1.) font l’objet de postes séparés du métré, de même que l’enlèvement des marquages routiers (G. 3.3.2.3.2.).  

G. 3.3.6.2. REFACTIONS POUR MANQUEMENT

Les défauts localisés sont séparés suivant une méthode proposée par l’entrepreneur et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

G. 3.3.6.2.1. GRANULARITE ET TENEUR EN LIANT DES MBCF
Tout écart par rapport aux prescriptions du G. 3.3.3.1. et/ou du G. 3.3.3.2. est immédiatement corrigé par l’entrepreneur.

G. 3.3.6.2.2. EPANDAGE DU MBCF
Tout écart par rapport aux prescriptions du G. 3.3.3.3. est immédiatement corrigé par l’entrepreneur.

G. 3.3.6.2.3. REGULARITE DE SURFACE

Tout défaut visuel est aussitôt corrigé par l’entrepreneur.

G. 3.3.6.2.4. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 1.5.2.7. sont d’application.
G. 3.3.6.2.5. COULEUR DE L’ENDUIT SUPERFICIEL

Toute section d’enduit superficiel coloré ne correspondant pas, durant toute la période de garantie, aux prescriptions du G. 3.2.3.6. ou des documents d’adjudication est refusée.

G. 3.3.6.2.6. EVALUATION VISUELLE DES DEFAUTS

Toute section hectométrique (ou décamétrique) ne présentant pas durant n(1) années des coefficients P1, P2, P3, P4 et L inférieurs aux valeurs prescrites au G. 3.3.3.4. est refusée.

(1) n est le nombre d’années de garantie prévu aux documents d’adjudication.

G. 3.4.  Enduit scellé par un MBCF
L’enduit scellé par un MBCF est un traitement de surface dans lequel un enduit superficiel monocouche légèrement ouvert est stabilisé par un MBCF
G. 3.4.1.  Enduits superficiels

Les enduits superficiels répondent aux prescriptions du G. 3.2.  Ils sont du type 4/6,3 ou 6,3/10.

Les documents d’adjudication spécifient la(les) famille(s) et le(s) type(s) d’enduits à mettre en oeuvre

G. 3.4.2.  Matériaux bitumineux coulé à froid (MBCF)

Les matériaux bitumineux coulés à froid répondent aux prescriptions du G. 3.3.  Ils sont du type 0/4, 0/6,3 ou 0/10.

Les documents d’adjudication précisent la (les) famille(s) de MBCF à mettre en oeuvre.

G. 3.4.3.  Prescriptions particulières
G. 3.4.3.1.  Réparations préalables

Les dispositions du G. 3.2.2.3.1. sont d’application.

G. 3.4.3.2.  Travaux préparatoires

Les dispositions du G. 3.2.2.3.2. sont d’application.

G. 3.4.3.3.  Mise en oeuvre

Toute circulation sur l’enduit est interdite à l’exception du matériel de chantier.  La mise en oeuvre du MBCF suit celle de l’enduit le plus rapidement possible et est dans tous les cas effectuée le jour même.  
L’élimination des grenailles excédentaires est réalisée avant mise en oeuvre du MBCF
G. 3.4.3.4.  Ouverture au trafic

Les dispositions du G. 3.3.2.3.4. sont d’application.

G. 3.4.3.5.  Evaluation visuelle des défauts

Les dispositions du G. 3.2.3.3. ne sont pas d’application.

G. 3.4.3.6.  Evaluation de la conformité

Les dispositions du G. 3.2.4. et du G. 3.3.4. ne sont pas d’application.

G. 3.5.  Enduit superficiel à haute performance (E.S.H.P.)
G. 3.5.1.  DEFINITION
L’enduit superficiel à haute performance (E.S.H.P.) est un traitement de surface qui consiste à mettre en place une mosaïque fermée de gravillons à haute résistance au polissage au moyen d’une couche de liant à base de résine(s).
G. 3.5.2.  clauses techniques
G. 3.5.2.1.  Materiaux
Les matériaux répondent aux prescriptions du chapitre C. les concernant.

· Gravillons pour E.S.H.P. : C. 4.3.10.
· Liant à base de résine(s) : C. 12.
G. 3.5.2.2. RENSEIGNEMENTS PREALABLES A FOURNIR
Au moins 15 jours avant la mise en oeuvre, l’entrepreneur remet au fonctionnaire dirigeant une note justificative.  Celle-ci comprend au moins les renseignements suivants :

· Le nom et les coordonnées de l’applicateur ;

· La version du cahier des charges en vigueur ;

· Les caractéristiques des matières premières (granulats, liant, additifs, ...) ;

· Le type de liant choisi ;

· La courbe donnant la vitesse de durcissement d’un film de liant en fonction de la température ;

· La teneur en liant de consigne ;

· Le taux d’épandage du E.S.H.P.

En annexe à la note justificative figurent :

· Les fiches techniques des composants (granulats, liant, additifs, ...).

Les fiches techniques des composants comprennent au moins les renseignements suivants :

· Le nom et l’emplacement du fabricant de la matière première ;
· Le lieu d’origine ;

· La nature et le nom complet du produit, en fonction du document normatif d’application sur la matière première ;

· La dénomination commerciale, utilisée sur les documents de livraison ;

· Toutes les caractéristiques qui sont d’application sur la matière première dans le cahier des charges ;

· Les valeurs déclarées sont le résultat moyen d’une série d’essais ;

· La date de réalisation de la fiche technique.

Si une des données mentionnées sur la fiche technique d’une matière première change, le fabricant transmet immédiatement la nouvelle fiche technique au fonctionnaire dirigeant.

G. 3.5.2.3. MISE EN OEUVRE

G. 3.5.2.3.1. REPARATIONS PREALABLES

Les prescriptions du G. 3.2.2.3.1. sont d’application.

G. 3.5.2.3.2. TRAVAUX PREPARATOIRES

Les prescriptions du G. 3.2.2.3.2. sont d’application.

L’enlèvement des marquages est toujours réalisé.

G. 3.5.2.3.3. MISE EN OEUVRE

Les prescriptions du G. 3.2.2.3.3. sont d’application, à l’exception de celles relatives aux bicouches.

Aucun compactage n’est autorisé.

G. 3.5.2.3.4. OUVERTURE DU TRAFIC

L’enlèvement des masquages a lieu immédiatement après la mise en oeuvre des granulats, et en tous cas avant la polymérisation du liant.  Dès que celle-ci a eu lieu, il est procédé à l’élimination des granulats en excès.  Le temps de polymérisation est donné par la courbe vitesse de durcissement/température (cf. G. 3.5.2.2.)
La mise en service est ensuite autorisée.  Durant la période de durcissement, aucune circulation sur le revêtement n’est autorisée.

G. 3.5.3.  SPECIFICATIONS
G. 3.5.3.1. EPANDAGE DE LIANT

Le taux d’épandage du liant est fixé par l’entrepreneur.

La tolérance pour le taux d’épandage du liant est de + 5 %.

Le coefficient de variation transversale est < 10 %.

G. 3.5.3.2. EPANDAGE DES GRAVILLONS

La tolérance pour le taux d’épandage des gravillons est de + 15 %.

Le coefficient de variation transversale est < 15 %.

G. 3.5.3.3. EVALUATION VISUELLE DES DEFAUTS

L’évaluation visuelle des défauts répond aux prescriptions de la NBN EN 12271.  

Les exigences sont reprises au tableau ci-dessous.

	Caractéristique
	Coefficient
	Réseau I
	Réseaux II et III

	
	
	Prescription
	Prescription

	Pelade et arrachement (%)
	P2
	< 0,2
	< 0,5

	Plumage (%)
	P3
	< 3
	< 6

	Peignage (m)
	P4
	< 2
	< 10


G. 3.5.3.4. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 2.3.3.4. et/ou du G. 2.3.3.5. sont d’application.

Le SFCS des E.S.H.P. est > 0,75.

Le LFCG des E.S.H.P. est > 0,80.

G. 3.5.3.5. COULEUR DE L’E.S.H.P.
Les prescriptions du G. 2.3.3.8. sont d’application.

G. 3.5.3.6. TEXTURE DE SURFACE

Des prescriptions relatives à la texture de surface peuvent être précisées aux documents d’adjudication.

G. 3.5.4.  VERIFICATIONS
G. 3.5.4.1. CONTROLES AVANT LA MISE EN OEUVRE

Les contrôles portent sur :

· Le matériel ;

· La régularité, la propreté et l’humidité du support ;

· La conformité de la signalisation.
G. 3.5.4.2. CONTROLES LORS DE LA MISE EN OEUVRE

Les contrôles portent sur :

· Le relevé de la température de surface du support si nécessaire ;

· Le fonctionnement correct des épandeuses ;

· Le prélèvement d’échantillons de matériaux ;

· L’absence de circulation sur la couche de collage ;

· La conformité et la régularité du taux d’épandage des granulats et du liant le cas échéant ;

· La conformité de la couleur (si d’application) ;

· L’élimination des pierres non fixées ;

· La procédure d’ouverture au trafic.

G. 3.5.4.3. VERIFICATIONS APRES EXECUTION

Les prescriptions du G. 1.4.2.2. sont d’application, à l’exception de celles du G. 1.4.2.2.1.
G. 3.5.5. PAIEMENT

G. 3.5.5.1. MESURAGES

Le paiement des E.S.H.P. s’effectue sur base de la surface réellement exécutée.  Les trappillons et autres accessoires de voiries ne sont pas déduits.

Les réparations préalables (G. 3.5.2.3.1.) font l’objet de postes séparés du métré, de même que l’enlèvement des marquages routiers (G. 3.5.2.3.2.).  

G. 3.5.5.2. REFACTIONS POUR MANQUEMENT

Les défauts localisés sont séparés suivant une méthode proposée par l’entrepreneur et agréée par le fonctionnaire dirigeant.

G. 3.5.5.2.1. TAUX DE LIANT ET DE GRANULATS DES E.S.H.P.

Tout écart par rapport aux prescriptions du G. 3.5.3.1. et/ou du G. 3.5.3.2. est immédiatement corrigé par l’entrepreneur.

G. 3.5.5.2.2. REGULARITE DE SURFACE

Tout excès de liant est aussitôt corrigé par l’entrepreneur.

Tout défaut visuel ne pouvant être corrigé entraîne le refus de la section défectueuse.

G. 3.5.5.2.3. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 1.5.2.7. sont d’application.
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