G. 2. Revêtements bitumineux

G. 2.1. Description

Les revêtements bitumineux sont obtenus par la mise en œuvre et le compactage d’enrobés bitumineux. Ces derniers sont fabriqués par mélange à chaud de gravillons, sable, filler, liant bitumineux ou synthétique et additifs éventuels.

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

G. 2.2. Clauses techniques

G. 2.2.1. MATERIAUX

Les matériaux répondent aux prescriptions du chapitre C les concernant:
· sable: C. 3.4.6
La teneur en sable de concassage est supérieure à 50% dans les enrobés à squelette sableux et égale à 100% dans les enrobés à squelette pierreux.

Pour les enrobés à squelette sableux, la granularité de la fraction comprise entre 0,063 et 2 mm répond aux prescriptions suivantes:
	Dimensions de tamis, en mm
	Pourcentage en masse de passant

	2
	100

	1
	65 - 100

	0,5
	30 - 90

	0,25
	5 - 60

	0,125
	0 - 25

	0,063
	0


· gravillons: C. 4.4.5  -  C. 4.4.6
· agrégats d’enrobés bitumineux: C. 5. 3.2.
· filler: C. 11.1
· liant: C. 12.1.   bitume routier
C. 12.3.   bitume polymère(s) neuf(s)

C. 12.4.   bitume à indice de pénétration positif
C. 12.11. bitume dur

C. 12.20. liants pigmentables 

· additif pour liant: C. 12.12.
· couches de collage: C. 12.8. Emulsions cationiques de bitume(s)

· inhibiteur d’écoulement: C. 15.

· produit de scellement coulé à chaud: C. 21.1.
· bande bitumineuse préformée pour joint: C. 21.3.
G. 2.2.2. DENOMINATIONS ET COMPOSITIONS TYPES
· Les graves 0/4 ne sont admises que dans les enrobés à squelette sableux.

· La teneur en liant est la masse du liant par rapport à la masse de l’ensemble du mélange.

· Si la masse volumique réelle d’un des composants s’écarte des valeurs 

· 2,65 à 2,75 Mg/m³ pour les granulats (gravillons, sable, filler)

· 1,00 à 1,06 Mg/m³ pour les bitumes

les compositions sont corrigées de manière à maintenir le même rapport volumique.

Par ailleurs, lorsque la masse volumique réelle du mélange de granulats (gravillons, sables et fillers) s’écarte de 2,65 Mg/m³, la teneur minimum en liant doit être corrigée en la multipliant par le facteur 
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où (d est la masse volumique réelle du mélange de granulats en Mg/m³.

· Lorsqu’il y a lieu d’améliorer l’adhésivité liant-granulats, il est fait usage d’un filler du type additivé (Ka20, Ka10 ou KaDéclaré) suivant appréciation du fabricant.
G. 2.2.2.1. Enrobés à squelette sableux (AC)
Les enrobés à squelette sableux sont conformes à la NBN EN 13108-1.

G. 2.2.2.1.1. Couches de liaison et de reprofilage

	
	Type

	Caractéristique
	AC-20base3-x
	AC-14base3-x
	AC-10base3-x
	AC-6,3base3-x

	Granularité
	0/20
	0/14
	0/10
	0/6,3

	Enveloppe de granularité
	(1)

	Type de liant
	x (2)

	Teneur minimum en liant (%)
	4,2
	4,4
	4,4
	4,6

	Epaisseur nominale (mm)
	60 ou 70 ou 80
	40 ou 50 ou 60
	40
	30

	Epaisseur de reprofilage (mm)
	60 à 80
	40 à 60
	30 à 50
	20 à 40


(1) 
ENVELOPPE DE GRANULARITE

La granularité de la formule des enrobés à squelette sableux pour couches de liaison et de reprofilage se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	Tamis
	Passant au tamis - % en masse

	(mm)
	AC-20base3-x
	AC-14base3-x
	AC-10base3-x
	AC-6,3base3-x

	31,5
	100
	-
	-
	-

	20
	90 - 100
	100
	-
	-

	14
	-
	90 - 100
	100
	-

	10
	-
	-
	90 - 100
	100

	6,3
	50 - 80
	50 - 80
	60 - 90
	90 - 100

	4
	-
	-
	-
	50 - 80

	2
	40 - 45
	40 - 45
	40 – 45
	40 – 45

	0,25
	10 - 25
	10 – 25
	10 - 25
	10 - 25

	0,063
	5,0 - 7,5
	5,0 - 7,5
	5,0 - 7,5
	5,0 - 7,5


(2) 
La valeur de x définit le type de liant utilisé.  

Celui-ci est fixé par les documents d’adjudication de façon à satisfaire aux critères performantiels, et notamment aux prescriptions relatives à l’essai au simulateur de trafic (G. 2.2.3.1.3.)

x = 1 
désigne un bitume routier 35/50 ou 50/70 conforme aux prescriptions du C. 12.1.
x = 2
désigne un bitume polymère (élastomère) conforme aux prescriptions du C. 12.3.
x = 7
désigne un bitume à indice de pénétration positif conforme aux prescriptions du C. 12.4.
x = 8
désigne un bitume dur 10/20 ou 15/25 conforme aux prescriptions du C. 12.11
· x = 9    désigne un bitume routier 35/50, 50/70 ou 70/100 additionné d'asphalte naturel (conforme   aux prescriptions du C. 12.12.2.)
· x = 11  désigne un liant avec additif(s) 
G. 2.2.2.1.2. Couches de roulement

	
	Type 

	Caractéristique
	AC-14Surf1-x
	AC-10Surf4-x (3)
	AC-6,3Surf4-x (3)
	AC-6,3Surf8-x (4)
	AC-4Surf8-x (4)

	Granularité
	0/14
	0/10
	0/6,3
	0/6,3
	0/4

	Enveloppe de granularité
	(1)

	Type de liant
	x (2)

	Teneur minimum en liant (%)
	5,4
	5,6
	5,6
	5,6
	5,6

	Epaisseur nominale (mm)
	40 
	40
	30
	25
	20

	Epaisseur de reprofilage (mm)
	30 à 50
	30 à 50
	20 à 40
	-
	-


(1) 
ENVELOPPE DE GRANULARITE

La granularité de la formule des enrobés à squelette sableux pour couches de roulement se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	Tamis
	Passant au tamis - % en masse

	(mm)
	AC-14Surf1-x
	AC-10Surf4-x
	AC-6,3Surf4-x
	AC-6,3Surf8-x
	AC-4Surf8-x

	20
	100
	-
	-
	-
	-

	14
	90 - 100
	100
	-
	-
	-

	10
	-
	90 - 100
	100
	100
	-

	6,3
	55 - 85
	65 - 95
	90 - 100
	90 - 100
	100

	4
	-
	-
	45 - 75
	45 - 75
	90 – 100

	2
	42 - 47
	40 - 45
	40 - 45
	33 - 40
	50 – 60

	0,25
	15 - 30
	15 - 30
	15 - 30
	10 - 25
	20 – 35

	0,063
	6,0 - 8,5
	6,0 - 8,5
	6,0 - 8,5
	2,5 - 6,5
	5,0 - 7,5


(2) 
La valeur de x définit le type de liant utilisé.  

Celui-ci est fixé par les documents d’adjudication de façon à satisfaire aux critères performantiels, et notamment aux prescriptions relatives à l’essai au simulateur de trafic (G. 2.2.3.1.3.)

x = 1 
désigne un bitume routier 35/50 ou 50/70 conforme aux prescriptions du C. 12.1.
x = 2
désigne un bitume polymère (élastomère) conforme aux prescriptions du C. 12.3.
x = 7
désigne un bitume à indice de pénétration positif conforme aux prescriptions du C. 12.4.
· x = 9    désigne un bitume routier 35/50, 50/70 ou 70/100 additionné d'asphalte naturel (conforme   aux prescriptions du C. 12.12.2.)

x = 10
désigne un liant pigmentable conforme aux prescriptions du C. 12.20.
x = 11
désigne un liant avec additif(s)
(3)
Les revêtements de types AC-10Surf4-x et AC-6,3Surf4-x sont autorisés uniquement sur les réseaux II et III.

(4)
Les revêtements de types AC-6,3Surf8-x et AC-4Surf8-x sont autorisés uniquement en réseau III.
L’utilisation d’un bitume 70/100 dans ces enrobés est également autorisée.

G. 2.2.2.1.3. Utilisation D’AGREGATS D’ENROBES BITUMINEUX (AEB)
Les enrobés AC-20base3-x, AC-14base3-x, AC-10base3-x et AC-6,3base3-x peuvent contenir des agrégats d’enrobés bitumineux.

Les agrégats d’enrobés bitumineux sont conformes aux prescriptions du C. 5.3.2.
Le taux de recyclage (masse des agrégats d’enrobés bitumineux par rapport à la masse totale du produit) ne dépasse pas les valeurs suivantes:
	
	Recyclage à froid
	Recyclage à chaud

	Type
	
	AEB homogènes
	AEB 

non homogènes

	
	Tous réseaux
	Tous réseaux
	Tous réseaux

	Enrobés à squelette sableux pour couches de liaison et de reprofilage
	( 10
	( 20


	( 10


GT20: En cours d'examen au GT04
G. 2.2.2.2. Enrobés à squelette pierreux

G. 2.2.2.2.1. BETON BITUMINEUX GRENU A FORTE TENEUR EN MASTIC (SMA)

Les bétons bitumineux grenus à forte teneur en mastic (SMA) sont conformes à la NBN EN 13108-5.

L’utilisation d’agrégats d’enrobés bitumineux est interdite.
	
	Type

	Caractéristique
	SMA-10-x
	SMA-6,3-x

	Granularité
	0/10
	0/6,3

	Enveloppe de granularité
	(1)

	Type de liant
	x (2)

	Teneur minimum en liant (%)
	6,2
	6,2

	Inhibiteur d’écoulement (%) (3)
	0 à 0,3
	0 à 0,3

	Epaisseur nominale (mm)
	30 ou 35
	20 ou 25


(1)
Enveloppe de granularité

La granularité de la formule des bétons bitumineux grenus à forte teneur en mastic (SMA) se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	Tamis
	Passant au tamis - % en masse

	(mm)
	SMA-10-x
	SMA-6,3-x

	14
	100
	-

	10
	90 - 100
	100

	6,3
	35 - 55
	90 - 100

	4
	25 - 40
	28 - 50

	2
	24 - 29
	27 - 32

	1
	16 - 26
	18 - 28

	0,063
	7,5 - 10,0
	7,0 - 10,0


(2)
La valeur de x définit le type de liant utilisé.  Celui-ci est fixé par les documents d’adjudication de façon à satisfaire aux critères performantiels, et notamment aux prescriptions relatives à l’essai au simulateur de trafic (G. 2.2.3.1.3.). 

x = 1
désigne un bitume routier 35/50 ou 50/70 conforme aux prescriptions du C. 12.1.
x = 2
désigne un bitume polymère (élastomère) conforme aux prescriptions du C. 12.3.

x = 7
désigne un bitume à indice de pénétration positif conforme aux prescriptions du C. 12.4.
· x = 9
désigne au bitume routier 50/70 additionné d'asphalte naturel (conforme aux prescriptions du C. 12.12.2.)
x = 10
désigne un liant pigmentable conforme aux prescriptions du C. 12.20.

x = 11
désigne un liant avec additif(s)
(3)
L’ajout d’un inhibiteur d’écoulement est laissé à l’appréciation de l’entrepreneur sur base de l’essai d’égouttage du liant (G. 2.2.3.2.2.).  Le pourcentage maximum de liant égoutté est de 0,3 % (catégorie D0,3).
G. 2.2.2.2.2. Enrobés drainants (PA)
Les enrobés drainants sont conformes à la NBN EN 13108-7.

L’utilisation d’agrégats d’enrobés bitumineux est interdite.

	
	Type

	Caractéristique
	PA-14-x
	PA-10-x

	Granularité
	0/14
	0/10

	Enveloppe de granularité
	(1)

	Type de liant
	x (2)

	Teneur minimum en liant (%)
	4,0
	4,0

	Inhibiteur d’écoulement (%) (3)
	0 à 0,5
	0 à 0,4

	Epaisseur nominale (mm)
	40
	25 ou 30


(1)
Enveloppe de granularité

La granularité de la formule des enrobés drainants se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	Tamis
	Passant au tamis - % en masse

	(mm)
	PA-14-x
	PA-10-x

	20
	100
	-

	14
	90 - 100
	100

	10
	40 - 60
	90 - 100

	6,3
	15 - 30
	15 - 35

	2
	14 - 20
	12 - 18

	0,063
	4,0 - 6,0
	4,0 - 6,0


(2)
La valeur de x définit le type de liant utilisé.


Celui-ci est fixé par les documents d’adjudication de façon à satisfaire aux critères performantiels, et notamment à l’essai de perte de masse (G. 2.2.3.2.3.).

x = 1
désigne un bitume routier 70/100 conforme aux prescriptions du C. 12.1.
x = 2 
désigne un bitume polymère (élastomère) conforme aux prescriptions du C. 12.3.
(3)
L’ajout d’un inhibiteur d’écoulement est laissé à l’appréciation de l’entrepreneur sur base de l’essai d’égouttage du liant (G. 2.2.3.2.2.).  Le pourcentage maximum de liant égoutté doit être de 0% (catégorie D0).

G. 2.2.2.2.3. BETONS BITUMINEUX TRES MINCES (BBTM)
Les bétons bitumineux très minces sont conformes à la NBN EN 13108-2.

L’utilisation d’agrégats d’enrobés bitumineux est interdite.
	
	Type (1)

	Caractéristique
	BBTM10C1
	BBTM10D2
	BBTM6A1
	BBTM6B2

	Granularité
	0/10
	0/10
	0/6,3
	0/6,3

	Enveloppe de granularité
	(2)

	Type de liant  (3)
	50/70 ou 70/100
	Bitume polymère
	50/70 ou 70/100
	Bitume polymère

	Teneur minimum en liant (%)
	6,0
	5,2
	6,0
	5,4

	Inhibiteur d’écoulement (4)
	0 à 0,3
	0 à 0,3
	0 à 0,3
	0 à 0,3

	Epaisseur nominale (mm)
	25 ou 30
	25 ou 30
	20 ou 25
	20 ou 25


(1)
Le type d’enrobé est fixé par les documents d’adjudication de façon à satisfaire aux essais performantiels et notamment aux prescriptions relatives à l’essai au simulateur de trafic (G. 2.2.3.1.3.).

(2)

Enveloppe de granularité 

La granularité de la formule des bétons bitumineux très minces se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	
	Passant au tamis - % en masse

	Tamis (mm)
	BBTM10C1
	BBTM10D2
	BBTM6A1
	BBTM6B2

	14
	100
	100
	-
	-

	10
	90 - 100
	90 - 100
	100
	100

	6,3
	35 - 55
	30 - 50
	90 - 100
	90 - 100

	4
	-
	-
	35 - 50
	30 - 45

	2
	25 - 35
	27 - 33
	25 - 35
	15 - 25

	0,5
	14 - 22
	14 - 22
	14 - 22
	14 - 22

	0,063
	9,0 - 11,0
	4,5 - 6,5
	9,0 - 11,0
	4,0 - 6,0


(3)

TYPE de LIANT
· 1
désigne un bitume routier 50/70 (réseaux I et II) ou 70/100 (réseau III) conforme aux prescriptions du C. 12.1. 

· 2
désigne un bitume polymère (élastomère) conforme aux prescriptions du C. 12.3.
· un liant pigmentable conforme aux prescriptions de C. 12.20. est utilisé à la place des bitumes 1 et 2 pour les enrobés colorés.

(4)
L’ajout d’un inhibiteur d’écoulement est laissé à l’appréciation de l’entrepreneur sur base de l’essai d’égouttage du liant (G. 2.2.3.2.2.).
G. 2.2.2.2.4. Revêtements ultra minces grenus (RUMG)

L’utilisation d’agrégats d’enrobés bitumineux est interdite.
	
	Type

	Caractéristique
	RUMG-10-1
	RUMG-6,3-1

	Granularité
	0/10
	0/6,3

	Enveloppe de granularité
	(1)

	Type de liant (2)
	50/70 ou 70/100

	Teneur minimum en liant (%)
	4,8
	4,8

	Epaisseur nominale (mm) (3)
	15
	15


(1)

Enveloppe de granularité
La granularité de la formule des revêtements ultra-minces grenus se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	Tamis
	Passant au tamis - % en masse

	(mm)
	RUMG-10-1
	RUMG-6,3-1

	14
	100
	-

	10
	90 – 100
	100

	6,3
	24 – 44
	90 - 100

	4
	-
	24 - 42

	2
	23 – 29
	23 - 29

	0,5
	10 – 20
	10 - 20

	0,063
	4,0 - 6,0
	4,0 - 6,0


(2)

TYPE de LIANT
Le liant est un bitume routier 50/70 ou 70/100 conforme aux prescriptions du C. 12.1. 

(3)
A titre indicatif.
G. 2.2.2.3. Enrobés à module eleve (EME)

L’utilisation d’agrégats d’enrobés bitumineux est interdite.
	
	Type

	Caractéristique
	EME-14base-x

	Granularité
	0/14

	Enveloppe de granularité
	(1)

	Type de liant
	x (2)

	Teneur minimum en liant (%)
	5,2

	Épaisseur nominale (mm)
	70, 80, 90, 100 ou 110


(1)

Enveloppe de granularité
La granularité de la formule des enrobés à module élevé se situe dans les fourchettes figurant au tableau ci-dessous:
	Tamis
	Passant au tamis - % en masse

	(mm)
	EME-14base-x

	31,5
	-

	20
	100

	14
	90-100

	10
	-

	6,3
	40-70

	4
	-

	2
	25-50

	0,25
	10-25

	0,063
	5,0-7,5


(2)
la valeur de x définit le type de liant utilisé.
Celui-ci est fixé par les documents d’adjudication de façon à satisfaire aux critères performantiels, et notamment aux prescriptions relatives à l’essai au simulateur de trafic (G. 2.2.3.1.3).

x = 7 
désigne un bitume à indice de pénétration positif 20/30 conforme aux prescriptions du 


C. 12.4.

x = 8
désigne un bitume dur 10/20 ou 15/25 conforme aux prescriptions du C. 12.11.

G. 2.2.3. SPECIFICATIONS DES MELANGES BITUMINEUX
G. 2.2.3.1. exigences generales

G.2.2.3.1.1. POURCENTAGE DE VIDES MINIMUM DE L’ENROBE

Pour les éprouvettes fabriquées au moyen du compacteur à impact
	
	Réseau

	Type
	I
	II
	III

	
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie

	AC-20base3-x
	3,5
	Vmin3,5
	3,0
	Vmin3
	2,5
	Vmin2,5

	AC-14base3-x
	3,5
	Vmin3,5
	3,0
	Vmin3
	2,5
	Vmin2,5

	AC-10base3-x
	3,5
	Vmin3,5
	3,0
	Vmin3
	2,5
	Vmin2,5

	AC-6,3base3-x
	3,5
	Vmin3,5
	3,0
	Vmin3
	2,5
	Vmin2,5

	AC-14surf1-x
	3,0
	Vmin3
	2,5
	Vmin2,5
	2,0
	Vmin2

	AC-10surf4-x
	-
	-
	2,5
	Vmin2,5
	2,0
	Vmin2

	AC-6,3surf4-x
	-
	-
	2,5
	Vmin2,5
	2,0
	Vmin2

	AC-6,3surf8-x
	-
	-
	-
	-
	2,0
	Vmin2

	AC-4surf8-x
	-
	-
	-
	-
	2,0
	Vmin2

	SMA
	3,5
	Vmin3,5
	3,5
	Vmin3,5
	3,5
	Vmin3,5

	PA
	20,0
	Vmin20
	-
	-
	-
	-

	BBTM
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	RUMG
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Tableau G.2.2.3.1.1.a  
Pour les éprouvettes fabriquées au moyen de la presse à compactage giratoire (1)
	
	Réseau

	Type
	I
	II
	III

	
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie

	AC-20base3-x
	4,0 (2)
	Vmin4
	2,5
	Vmin2,5
	2,5
	Vmin2,5

	AC-14base3-x
	5,0 (3)
	Vmin5
	3,5
	Vmin3,5
	3,5
	Vmin3,5

	AC-10base3-x
	5,0 (3)
	Vmin5
	3,5
	Vmin3,5
	3,5
	Vmin3,5

	AC-6,3base3-x
	5,0 (3)
	Vmin5
	3,5
	Vmin3,5
	3,5
	Vmin3,5

	AC-14surf1-x
	4,0
	Vmin4
	4,0
	Vmin4
	4,0
	Vmin4

	AC-10surf4-x
	-
	-
	3,0
	Vmin3
	3,0
	Vmin3

	AC-6,3surf4-x
	-
	-
	3,0
	Vmin3
	3,0
	Vmin3

	AC-6,3surf8-x
	-
	-
	-
	-
	5,0
	Vmin5

	AC-4surf8-x
	-
	-
	-
	-
	5,0
	Vmin5

	SMA
	5,0
	Vmin5
	5,0
	Vmin5
	5,0
	Vmin5

	PA
	20,0
	Vmin20
	-
	-
	-
	-

	BBTM
	10,0
	Vg10 à 17
	10,0
	Vg10 à 17
	10,0
	Vg10 à 17

	RUMG
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	EME-14base-x
	3,0
	-
	3,0
	-
	-
	-


Tableau G.2.2.3.1.1.b  
(1)
La courbe des vides est déterminée de 0 à 200 girations.
(2)
Pour le réseau I avec T < 4000, la prescription est de 2,5 et la catégorie est Vmin2,5.

(3)
Pour le réseau I avec T < 4000, la prescription est de 3,5 et la catégorie est Vmin3,5.
Les prescriptions sont satisfaites à 25 girations pour les BBTM, à 60 girations pour les enrobés à squelette sableux, à 100 girations pour les PA et les EME et à 120 girations pour les SMA.

G.2.2.3.1.2. POURCENTAGE DE VIDES MAXIMUM DE L’ENROBE

Pour les éprouvettes fabriquées au moyen du compacteur à impact
	
	Réseau

	Type
	I
	II
	III

	
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie

	AC-20base3-x
	5,5
	Vmax5,5
	6,0
	Vmax6
	5,5
	Vmax5,5

	AC-14base3-x
	5,5
	Vmax5,5
	6,0
	Vmax6
	5,5
	Vmax5,5

	AC-10base3-x
	5,5
	Vmax5,5
	6,0
	Vmax6
	6,0
	Vmax6

	AC-6,3base3-x
	5,5
	Vmax5,5
	6,0
	Vmax6
	6,0
	Vmax6

	AC-14surf1-x
	5,0
	Vmax5
	5,0
	Vmax6
	4,5
	Vmax4,5

	AC-10surf4-x
	-
	-
	5,0
	Vmax5
	4,5
	Vmax4,5

	AC-6,3surf4-x
	-
	-
	5,0
	Vmax5
	4,5
	Vmax4,5

	AC-6,3surf8-x
	-
	-
	-
	-
	4,5
	Vmax4,5

	AC-4surf8-x
	-
	-
	-
	-
	4,5
	Vmax4,5

	SMA
	7,0
	Vmax7
	7,0
	Vmax7
	7,0
	Vmax7

	PA
	26,0
	Vmax26
	-
	-
	-
	-

	BBTM
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	RUMG
	-
	-
	-
	-
	-
	-


Tableau G.2.2.3.1.2. a 
Pour les éprouvettes fabriquées au moyen de la presse à compactage giratoire (1)

	
	Réseau

	Type
	I
	II
	III

	
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie

	AC-20base3-x
	9,0
	Vmax9
	9,0
	Vmax9
	9,0
	Vmax9

	AC-14base3-x
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10

	AC-10base3-x
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10

	AC-6,3base3-x
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10

	AC-14surf1-x
	9,0
	Vmax9
	9,0
	Vmax9
	9,0
	Vmax9

	AC-10surf4-x
	-
	-
	8,0
	Vmax8
	8,0
	Vmax8

	AC-6,3surf4-x
	-
	-
	8,0
	Vmax8
	8,0
	Vmax8

	AC-6,3surf8-x
	-
	-
	-
	-
	10,0
	Vmax10

	AC-4surf8-x
	-
	-
	-
	-
	10,0
	Vmax10

	SMA
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10
	10,0
	Vmax10

	PA
	26,0
	Vmax26
	-
	-
	-
	-

	BBTM
	17,0
	Vg10à17
	17,0
	Vg10à17
	17,0
	Vg10à17

	RUMG
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	EME-14base-x
	8,0
	-
	8,0
	-
	-
	-


Tableau G.2.2.3.1.2. b 
(1)

La courbe des vides est déterminée de 0 à 200 girations.
Les prescriptions sont satisfaites à 25 girations pour les BBTM, à 60 girations pour les enrobés à squelette sableux, à 100 girations pour les PA et les EME et à 120 girations pour les SMA.
G.2.2.3.1.3. RESISTANCE AUX DEFORMATIONS PERMANENTES

	Type
	
	Profondeur maximale d’ornière P (%)

	
	Epaisseur
éprouvette

(mm)

	Réseau I
	Réseau I
	Réseaux I et II
	Réseau III

	
	
	T > 6000
	2000 < T < 6000
	T < 2000
	

	
	
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie

	AC-20 base3-x
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR 

(1)
	PNR

	AC-14 base3-x
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	AC-10 base3-x
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	AC-6,3 base3-x
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	AC-14 surf1-x
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	AC-10 surf4-x
	50
	-
	-
	-
	-
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	AC-6,3 surf4-x
	50
	-
	-
	-
	-
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	AC-6,3 surf8-x
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	AC-4 surf8-x
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	SMA-10
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	SMA-6,3
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	PA
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	BBTM10
	50
	5,0
	P5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	BBTM6,3
	50
	7,5
	P7,5
	7,5
	P7,5
	10,0
	P10
	NR
	PNR

	RUMG
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	EME-14

Base-x
	50
	5,0
	P5
	5,0
	P5
	NR
	PNR
	NR
	PNR


(1)
NR: No Requirement (aucune exigence fixée pour cette caractéristique)
G.2.2.3.1.4. SENSIBILITE A L’EAU (ITSR)
	Type
	Rapport minimal de résistance en traction indirecte (%)
	Catégorie ITSR

	Enrobés à squelette sableux (AC)

- couches de roulement

- couches de liaison et de reprofilage
	80

70
	ITSR80

ITSR70

	SMA
	80
	ITSR80

	PA
	70
	ITSR70

	BBTM
	75
	ITSR75

	RUMG
	70
	ITSR70

	EME
	70
	ITSR70


G. 2.2.3.2. EXIGENCES EMPIRIQUES

G.2.2.3.2.1. VIDES REMPLIS PAR LE BITUME (VFB)
	
	Réseau III

	Type
	Minimum (%)
	Maximum (%)

	
	Prescription
	Catégorie
	Prescription
	Catégorie

	AC-20base3-x
	65
	VFBmin65
	83
	VFBmax83

	AC-14base3-x
	65
	VFBmin65
	83
	VFBmax83

	AC-10base3-x
	65
	VFBmin65
	83
	VFBmax83

	AC-6,3base3-x
	65
	VFBmin65
	83
	VFBmax83

	AC-14surf1-x
	72
	VFBmin72
	86
	VFBmax86

	AC-10surf4-x
	72
	VFBmin72
	86
	VFBmax86

	AC-6,3surf4-x
	72
	VFBmin72
	86
	VFBmax86

	AC-6,3surf8-x
	NR
	VFBminNR
	NR
	VFBmaxNR

	AC-4surf8-x
	NR
	VFBminNR
	NR
	VFBmaxNR

	SMA
	71
	VFBmin71
	83
	VFBmax83

	PA
	-
	-
	-
	-

	BBTM
	-
	-
	-
	-

	RUMG
	-
	-
	-
	-

	EME-14base-x
	-
	-
	-
	-


G.2.2.3.2.2. EGOUTTAGE DU LIANT (D)
Les enrobés drainants (PA) et les SMA sont soumis à un essai d’écoulement. L’essai au panier est utilisé pour les PA sans fibres, tandis que l’essai Schellenberg est d’application pour les SMA et les PA avec fibres.

Le pourcentage d’écoulement est inférieur à 0,3% pour les SMA (catégorie D0,3) et égal à 0% pour les PA (catégorie D0).

G.2.2.3.2.3. PERTE DE MASSE (PL)
Les enrobés drainant (PA) sont soumis à un essai de perte de masse.

La perte de masse est inférieure à 20% (catégorie PL20) pour les PA-14-1 et les PA-10-1 et est inférieure à 15% (catégorie PL15) pour les PA-14-2 et les PA-10-2.
G. 2.2.3.3. SYSTEME D’ATTESTATION DE CONFORMITE

Les enrobés bitumineux relèvent du système 2+.
G. 2.2.4. ETUDE PRELIMINAIRE 
L’entrepreneur, sur base des renseignements communiqués par le fabricant, établit la composition de chaque type d'enrobé qu’il fournit et communique au fonctionnaire dirigeant les renseignements et vérifications suivants:
G. 2.2.4.1. VERIFICATION DE LA FORMULATION ET NOTE JUSTIFICATIVE
En conformité avec le marquage CE, le fabricant détermine la composition théorique de chaque type d’enrobé qu’il met en oeuvre sur base d’une étude réalisée suivant une méthode analytique pertinente (telle que PRADOWIN ou autre méthode équivalente).

G. 2.2.4.1.1. VERIFICATION A LA TENEUR EN LIANT DE CONSIGNE

Sur base de la granularité des différents composants choisis suite à l’étude théorique du mélange, la granularité de l’enrobé bitumineux est déterminée par le fabricant. Les tamis à utiliser pour déterminer celle-ci sont fixés dans les paragraphes G. 2.2.2.1., G. 2.2.2.2. ou G.2.2.2.3. suivant le type d’enrobé fabriqué.

En fonction de ces éléments et de son expérience, le fabricant choisit la teneur en liant de consigne du mélange.

Il réalise ensuite une série d’éprouvettes correspondant à la granularité retenue et à la teneur en liant de consigne choisie.  Ces éprouvettes sont compactées au moyen de la presse à compactage giratoire ou éventuellement du compacteur à impact.

La vérification à la teneur en liant de consigne est réalisée soit par le fabricant dans ses installations, soit dans un laboratoire accrédité. Cette vérification comprend les essais suivants:
· Enrobés à squelette sableux (AC): détermination du pourcentage de vides suivant NBN EN 12697-8, de la masse volumique réelle suivant NBN EN 12697-5 (procédure A), de la masse volumique apparente suivant NBN EN 12697-6 (mode opératoire B pour le compacteur à impact ou mode opératoire D pour la presse à compactage giratoire) et de la sensibilité à l’eau suivant NBN EN 12697-12.  Si l’enrobé est destiné uniquement au réseau III, les vides remplis par le bitume sont également déterminés.

· Bétons bitumineux grenus à forte teneur en mastic (SMA): détermination du pourcentage de vides suivant NBN EN 12697-8, de la masse volumique réelle suivant NBN EN 12697-5 (procédure A), de la masse volumique apparente suivant NBN EN 12697-6 (mode opératoire B pour le compacteur à impact ou mode opératoire D pour la presse à compactage giratoire), de la sensibilité à l’eau suivant NBN EN 12697-12 et de l’égouttage du liant suivant NBN EN 12697-18.  Si l’enrobé est destiné uniquement au réseau III, les vides remplis par le bitume sont également déterminés.

· Enrobés drainants (PA): détermination du pourcentage de vides suivant NBN EN 12697-8, de la masse volumique réelle suivant NBN EN 12697-5 (procédure A), de la masse volumique apparente suivant NBN EN 12697-6 (mode opératoire D pour la presse à compactage giratoire) de la sensibilité à l’eau suivant NBN EN 12697-12, de l’égouttage du liant suivant NBN EN 12697-18 (méthode au panier pour les PA sans fibres, méthode Schellenberg pour les autres enrobés) et de la perte de masse suivant NBN EN 12697-17.

· Bétons bitumineux très minces (BBTM): détermination du  pourcentage de vides suivant NBN EN 12697-8, de la masse volumique réelle suivant NBN EN 12697-5 (procédure A), de la masse volumique apparente suivant NBN EN 12697-6 (mode opératoire D pour la presse à compactage giratoire), et de la sensibilité à l’eau suivant NBN EN 12697-12.

Si le nombre d’éprouvettes n’est pas spécifié dans la méthode d’essais, les différentes caractéristiques sont mesurées sur 3 éprouvettes et chaque résultat est constitué de la moyenne des 3 essais.  Les résultats satisfont aux exigences générales (G. 2.2.3.1.) et, le cas échéant aux exigences empiriques (G. 2.2.3.2.).

G. 2.2.4.1.2. NOTE JUSTIFICATIVE
Le fabricant établit une note justificative que l'entrepreneur transmet au fonctionnaire dirigeant.


La note justificative comprend au moins les renseignements suivants:
· Le numéro d’identification de la note justificative (chaque note est identifiée par un numéro unique);
· Le nom et l’adresse du fabricant des mélanges bitumineux;
· Le nom et l’adresse de la centrale d’enrobage;
· La liste des documents de référence : norme(s) européennes(s), cahier des charges type, cahier spécial des charges...;
· La dénomination du mélange bitumineux selon le document de référence applicable;
· La composition du mélange bitumineux (pourcentage de chaque fraction de gravillons, de fraction de(s) sable(s) et de fraction de filler, la teneur éventuelle en fibres, la marque de conformité);
· La teneur en liant de consigne (par rapport à la masse de l’ensemble du mélange);
· Matières premières:
· Pour toutes les matières premières: le pourcentage, le type de matériau et sa nature, l’origine, le producteur, la masse volumique réelle;
· Gravillons et sables: calibre et granularité;
· Fillers (pour le filler d’apport et filler de récupération): porosité et autres caractéristiques;
· Bitumes (pour le bitume neuf, bitume naturel et additifs): type et caractéristiques;
· Agrégats d’enrobés bitumineux: homogénéité, désignation de la taille des agrégats d’enrobés bitumineux (U, 0/D), granularité, nature des gravillons, masse volumique réelle des granulats, pourcentage des constituants (bitume et fractions filler, sable et gravillons), type (routier ou modifié), masse volumique et pénétration du bitume;
· La granularité du mélange de sables;
· La pénétration du mélange de bitumes;
· La masse volumique réelle du mélange de fillers;
· La porosité du filler sec compacté (Rigden);
· La granularité du mélange bitumineux;
· Toutes les données et les résultats partiels et définitifs des essais effectués sur l’enrobé bitumineux dans le cadre de l’étude préliminaire;
· Les fourchettes de température préconisées pour la fabrication, l’épandage et le compactage de l’enrobé;
· Les intervalles de température pour granulats, liant, agrégat d’enrobés bitumineux et mélange bitumineux à respecter lors de la production;
· La teneur en liant à retrouver à l’analyse (méthode par centrifugation) et le solvant utilisé;
· Les caractéristiques de l’agent réjuvénant éventuellement proposé;
· La description du processus de recyclage à la centrale.



En annexe à la note justificative sont joints:
· La copie du certificat de marquage CE pour le fabricant concerné;
· L’étiquette CE du mélange concerné (obligatoire pour tous les produits soumis au marquage CE);
· La composition du mélange, basée sur une étude réalisée suivant une méthode pertinente telle que PRADOWIN ou une autre méthode adéquate;
· Les fiches techniques des composants (gravillons, sables, filler, liant, additifs, ...);
· Les documents attestant d’une éventuelle certification volontaire.

G. 2.2.4.2. FICHES TECHNIQUES

La fiche technique de l’enrobé bitumineux comprend au moins les renseignements suivants: 

· Le numéro d’identification de la note justificative sur laquelle la fiche technique est basée;
· Le numéro d’identification de la fiche technique;
· Le nom et l’adresse du fabricant des mélanges bitumineux;
· Le nom et l’adresse de la centrale d’enrobage;
· La liste des documents de référence (norme(s) européenne(s), cahier des charges type, cahier spécial des charges, ...);
· Dénomination du mélange bitumineux selon le document de référence applicable;
· Domaine d’application du mélange bitumineux;
· La composition du mélange (pourcentage de fraction de gravillons, fraction de sable, fraction de filler);
· La teneur en liant de consigne (par rapport à la masse de l’ensemble du mélange);
· Les matières premières utilisées (le pourcentage ajouté, la sorte/la nature, le calibre, la marque de conformité);
· Les résultats des essais effectués sur l’enrobé bitumineux dans le cadre de l’étude préliminaire;
· La granularité du mélange bitumineux;
· Tout autre élément nécessaire à la réalisation de l’étude.

Les fiches techniques des matières premières utilisées dans la formulation, contiennent au moins les données suivantes: 

· Le nom et l’adresse 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,(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, l'entrepreneur transmet immédiatement la nouvelle fiche technique au fonctionnaire dirigeant et à la Direction de la Recherche et du Contrôle routier (DGO1-66 du SPW).

G. 2.2.5. VERIFICATION DE L’ETUDE PRELIMINAIRE
La Direction de la Recherche et du Contrôle routier vérifie l'étude préliminaire telle que spécifiée au  G. 2.2.4.
G. 2.2.5.1. ESSAIS PERFORMANTIELS

Les essais performantiels sont réalisés à charge du fabricant par la Direction de la Recherche et du Contrôle routier, par un laboratoire accrédité ou par un laboratoire reconnu par le pouvoir adjudicateur.  
Ils consistent  en:
· Vérification de l’aptitude au compactage au moyen de la presse à compactage giratoire.

· Détermination de la résistance aux déformations permanentes (si d’application).

En temps utile, le fabricant fournit tous les matériaux nécessaires à la fabrication des mélanges bitumineux à soumettre aux essais performantiels. Ceux-ci sont confectionnés suivant la formule définie par le fabricant. 

G. 2.2.5.2. MODIFICATIONS PAR RAPPORT A L’ETUDE PRELIMINAIRE

En cas de changement d’une ou de plusieurs matières premières ou en cas de modification des caractéristiques de celles-ci, la ou les nouvelles fiches techniques correspondantes sont communiquées à l'administration. Dans ce cas, les dispositions du document de référence RW99-G-2 « Modifications admises au sein d’une même note justificative pour enrobés bitumineux » sont d’application.  Selon le cas défini dans le document de référence RW99-G-2, une nouvelle note justificative et/ou une nouvelle fiche technique sont éventuellement établies. 
G. 2.2.6. DOCUMENTS A FOURNIR AVANT LA MISE EN OEUVRE
L’entrepreneur transmet au fonctionnaire dirigeant, au moins 15 jours calendrier, avant la pose et pour chaque type d'enrobé, la note justificative ainsi que les fiches techniques de l’enrobé bitumineux et des matières premières.
G. 2.2.7. FABRICATION
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 manœuvre ou de défectuosité survenant dans le processus de fabrication.

Les différents granulats, graves, agrégats d’enrobés bitumineux et liants 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.

Dans le cas de tambours sécheurs-enrobeurs, l’entreposage et le dosage sont réalisés de manière à limiter la ségrégation et à empêcher le mélange des différents granulats.

Sont lisibles: la température du liant dans les réservoirs à liant, celle d’au moins une des fractions granulométriques entreposées dans les silos à chaud (centrales discontinues), celle des AEB 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. Dans le cas d’une centrale discontinue, les granulats sont enrobés à une température comprise entre 145 et 200°C (pour les enrobés basse température, la température peut être plus basse suivant le procédé de fabrication utilisé).

En cas de recyclage à chaud d’agrégats d’enrobés, l’ajout peut se faire par un des deux systèmes suivants:
· dans une centrale discontinue après préchauffage dans un tambour parallèle,
· dans un tambour-sécheur muni d’une entrée pour matériaux recyclés, en dehors d’un contact direct avec la flamme sans préchauffage préalable.

Dans le cas d’utilisation d’agrégats d’enrobés non préchauffés, la température des granulats neufs n’excède pas 210°C.
L’inhibiteur éventuel est introduit dans le malaxeur en même temps que les granulats.

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). A la sortie de la centrale, la température du mélange est comprise entre 155 et 190°C si le liant est un bitume 35/50, entre 145 et 180°C si le liant est un bitume 50/70 ou entre 140 et 180°C si le liant est un bitume 70/100. Pour les autres liants et pour les enrobés basse température, elle est comprise dans l’intervalle de température fixé par le fournisseur de bitume ou par le fabricant.
La température des agrégats d’enrobés doit être comprise entre 110 et 160°C à la sortie du tambour-sécheur parallèle.
Les instruments de mesure et les bascules de la centrale sont régulièrement étalonnés (au moins une fois par an).

Dans le cas de tambours sécheurs-enrobeurs, le débit du liant s’adapte automatiquement au débit des éléments minéraux mesuré en continu; la teneur en eau des granulats est mesurée régulièrement et le débit des éléments minéraux est adapté sur la base des résultats de mesure.

Il est interdit d'utiliser du gasoil comme couche antiadhérente sur les parois du skip de la centrale.


L’entreposage des enrobés bitumineux est réalisé de manière à limiter la ségrégation, à maintenir une température uniforme et à éviter une oxydation excessive du liant.

G. 2.2.8. MISE EN OEUVRE DES ENROBES BITUMINEUX

G. 2.2.8.1. Préliminaires

Le document de référence RW99-A-1 “Mise en place d’un système de gestion de la qualité lors de l’exécution des marchés de travaux” 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

· du dosage et de la réalisation de chacune des couches de collage

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

· de l’adéquation permanente de l’atelier de compactage

· des conditions de cloutage éventuel.
G. 2.2.8.2. Couche de collage

G. 2.2.8.2.1. Prescriptions générales

Avant la pose d’une couche d’enrobés, la surface de la couche sous-jacente est nettoyée et exempte d’eau stagnante ou ruisselante. L’application d’une couche de collage est prescrite sauf pour la surface d’un empierrement ou du béton maigre. Cette couche est obtenue par le répandage mécanique et de manière uniforme d’une émulsion type C60B1, C60BP1 ou C60B1(AA) laissant 100 à 250 g/m² de bitume résiduel. 

Après rupture, l’aspect est uniformément noir (sauf en cas d’utilisation de finisseur à rampe intégrée).

En cas de surface traitée par fraisage suivant D. 2.1.1.2. ou sur une surface très rugueuse, il est fait usage d’une couche de collage à viscosité élevée de type C67B1, C69BP1, C67BP1 ou d’une émulsion au latex.
Les documents d’adjudication peuvent prévoir un nettoyage à l’eau sous pression avant épandage de l’émulsion.

Dans le cas où la surface fraisée présente des dégradations ou des rainures trop profondes, un reprofilage léger au moyen d’un MBCF 0/2 ou 0/4 peut être réalisé. Cette opération fait l’objet d’un poste séparé du métré.

Si la couche de roulement fait l’objet d’un fraisage fin conforme au M. 2.1. ou au M. 2.2., il est fait usage d’une couche de collage classique.
Les documents d’adjudication spécifient le type de couche de collage à utiliser. Les couches de collage font l'objet de postes séparés du métré.
Toute circulation sur la couche recouverte d’émulsion est interdite, exceptée celle des camions destinés à l’approvisionnement des finisseurs.  Les faces verticales des éléments linéaires, des accessoires et des bords verticaux des zones fraisées, qui sont en contact avec les produits hydrocarbonés, sont enduites d’émulsion.

G. 2.2.8.2.2. Cas particulier des Enrobés PA, BBTM et RUMG

Pour les PA-14-x sur supports peu dégradés, les prescriptions du G. 2.2.8.2.1 sont d’application. 

Pour les PA-10-x, BBTM et les RUMG, dans le cas de supports peu dégradés, le produit de la couche de collage laisse de 300 à 500 g/m² de liant résiduel. 

Pour les BBTM et les PA-10-x, un dispositif évitant que cette couche n’adhère aux pneus des camions ou ne soit souillé par ceux-ci est obligatoire. A cet effet, il est fait usage soit d’un finisseur à rampe intégrée, soit d’une émulsion antiadhérente C60B1 (AA) ou d’une émulsion au latex.  
Pour les RUMG, l’utilisation d’un finisseur à rampe intégrée est obligatoire et il est fait usage d’une émulsion type C67BP1 ou d’une émulsion au latex.
Pour les PA, dans les cas de supports fortement dégradés, fissurés ou en béton, les documents d’adjudication peuvent prévoir le remplacement de la couche de collage par une membrane conforme au M. 4.2. Les documents d’adjudication précisent la quantité et le type de bitume polymère(s) neuf(s) utilisé dans la membrane en fonction de l’état du support.

G. 2.2.8.3. Température DES ENROBES

La température des enrobés est comprise entre 140 et 170 °C (180 °C pour les EME).  Elle est supérieure à 100 °C en fin de compactage.
Pour les enrobés basse température, les températures de début et de fin de compactage sont fixées par le fournisseur de bitume ou par le fabricant.

G. 2.2.8.4. Transport

Seules les couches antiadhérentes pulvérisées en couche très mince sont admises.

L’emploi de gasoil, de sable ou de poussier est interdit.

Les enrobés bitumineux sont transportés par camion bâché à benne basculante permettant un déchargement direct dans le finisseur ou via un dispositif tampon assurant une alimentation régulière de celui-ci.

Les bâches de protection sont tendues avec dépassant par l’extérieur et maintenues par des tendeurs ou des boucles.

Le nombre de camions mis en service permet un approvisionnement régulier pour éviter tout arrêt de mise en œuvre.

G. 2.2.8.5. EPANDAGE

Les enrobés bitumineux sont mis en œuvre au moyen de finisseurs comprenant les dispositifs nécessaires d’épandage, de répartition et de précompactage des produits enrobés sur une largeur au moins égale à celle d’une voie de circulation.

Ces machines sont équipées d’un système de commande automatique du dispositif de réglage de la surface des couches à poser. Ce système permet, en fonction des circonstances locales et des règles de l’art, d’assujettir le profil en long des deux bords de la bande en cours de pose soit à un repère extérieur indépendant des couches existantes, soit à un ski glissant sur la bande adjacente. La longueur de ce ski est de 13 m minimum sur les routes du réseau I et de 6 m minimum sur les routes des réseaux II et III.

Si la pente transversale est commandée en cours de pose par un dispositif automatique et si la largeur d’épandage est inférieure ou égale à 4 m, il suffit qu’un seul des deux côtés soit assujetti.

Tout autre système de commande automatique du dispositif de réglage est agréé préalablement par le fonctionnaire dirigeant.

La couche de roulement peut être posée à “vis calées” si la couche sous-jacente présente le profil imposé.

Si les documents d’adjudication le précisent, pour la couche de roulement, le nombre de finisseurs est tel qu’il permette l’exécution simultanée et parallèle de deux bandes de roulement minimum.

Si un arrêt ne peut être évité et s’il dure plus de 10 minutes, le finisseur avance pour permettre le compactage des enrobés déjà posés et un joint transversal est confectionné.

Aux endroits particuliers, convenus de commun accord avec le fonctionnaire dirigeant (élargissements locaux, raccordements en sifflet et en patte d’oie ...), l’emploi d’un finisseur n’est pas obligatoire.

La mise en œuvre des enrobés bitumineux n'est autorisée que sur une surface exempte d'eau stagnante ou ruisselante.

G. 2.2.8.6. Compactage

Aussitôt après l’épandage, le mélange est compacté de manière uniforme au moyen de compacteurs.

Pendant la mise en œuvre des enrobés bitumineux, deux rouleaux compacteurs au moins sont en permanence sur chantier, sauf si la quantité d’enrobés bitumineux à poser est inférieure à 2000 m² par couche et par jour. L’entreprise dispose de deux compacteurs par finisseur, sauf pour les PA, les BBTM et les RUMG. 

Pour le rouleau statique, la masse linéaire statique d’au moins un cylindre est supérieure à 2500 kg/m de génératrice.

Pour le rouleau vibrant, la masse linéaire statique d’au moins un cylindre est supérieure à 2000 kg/m de génératrice.

Pendant le compactage, les roues motrices de l’engin compacteur sont dirigées vers le finisseur.

Sur la couche de roulement, les dernières passes sont effectuées par un rouleau à jante lisse, jusqu’à effacement des traces de cylindrage.

Pour le compactage, les règles suivantes sont d’application:
· pour les enrobés à squelette sableux; en cas d’utilisation d’un compacteur vibrant, la première et les deux dernières passes sont effectuées sans vibration

· pour les enrobés à squelette pierreux; un rouleau lisse est utilisé sans vibration (sauf localement).

Tout système de compactage est conçu de façon à atteindre les performances prescrites aux paragraphes G.2.3.2.2. (compacité relative).

Toute dégradation occasionnée par un engin circulant sur la couche d’enrobés ou d’asphalte coulé fraîchement posée est immédiatement réparée.
G. 2.2.8.7. Joints

G. 2.2.8.7.1. Joints d’exécution simultanée

Pareil joint existe lorsque deux bandes adjacentes ont été compactées simultanément.

Les joints d’exécution simultanée sont décalés de 0,15 m au moins d’une couche à l’autre.

G. 2.2.8.7.2. Joints de reprise

Pareil joint existe lorsque deux bandes adjacentes ou dans le prolongement l’une de l’autre n’ont pas été compactées simultanément ou lorsque l’enrobé bitumineux est posé contre du béton ou des pavés. Ces joints sont longitudinaux ou transversaux.

G. 2.2.8.7.2.1. Joints de reprise transversaux

Les joints de reprise transversaux sont décalés longitudinalement d’au moins 1 m d’une couche à l’autre.

L’enrobé en place est enlevé sur 0,30 m.

G. 2.2.8.7.2.2. Joints de reprise longitudinaux

Les joints de reprise longitudinaux de toutes les couches sont nets, verticaux et parallèles à l’axe de la chaussée. Tout bord longitudinal abîmé ou déformé en cours de ou après la pose, est découpé mécaniquement, avant la pose de la couche adjacente, sur une longueur au moins égale à la longueur dégradée et sur une largeur d’au moins 0,05 m.

Les joints de reprise longitudinaux sont décalés de 0,15 m minimum dans le sens transversal par rapport à ceux de la couche immédiatement inférieure.

G. 2.2.8.7.3. Traitement des joints DE REPRISE

Sauf si les documents d’adjudication prescrivent une autre méthode, pour les couches de liaison et de reprofilage, les joints sont traités mécaniquement à l’émulsion de bitume sur la tranche de la bande d’enrobé bitumineux posée en premier lieu.


Pour les couches de roulement, seuls les joints dans les enrobés à squelette sableux et les SMA font l’objet d’un traitement.

· La tranche de la bande d’enrobé bitumineux posée en premier lieu, du béton préexistant ou d'un accessoire de chaussée est d’abord enduite au moyen d’un vernis d’adhérence.

Le joint est ensuite réalisé au moyen d’une bande bitumineuse préformée pour joint, 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 bitumineux 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, sauf si les documents d’adjudication prescrivent une autre méthode.

Lorsque des éléments linéaires, du béton ou des pavés sont posés contre une bande d’enrobé bitumineux posée en premier lieu, le joint est réalisé au moyen d’un produit de scellement.
En surface, les joints de reprise des couches de roulement sont scellés, sur une largeur de 0,15 m par une émulsion de bitume à raison d’au moins 200 g/m² de liant résiduel et recouverts, sur la même largeur, par 1,5 à 2 kg/m² de gravillons concassés 2/4 ou de sable 0/2 à 0/4. L’enduisage au liant et l’épandage des gravillons se fait à bords latéraux nets à l’aide d’un gabarit.

G. 2.2.8.8. Bords extérieurs des revêtements

G. 2.2.8.8.1. Enrobés à squelette sableux et SMA

Si les documents d'adjudication le prescrivent, les tranches des bords extérieurs non contrebutés du revêtement sont enduites en appliquant une émulsion ou un liant de même nature que celui de l’enrobé mis en œuvre. 

Cette prestation fait l’objet d'un poste séparé du métré.

G. 2.2.8.8.2. PA, BBTM et RUMG

L’enduisage des tranches des bords extérieurs non contrebutés est interdit.

Pour les PA, le niveau des bords extérieurs du revêtement par rapport aux dispositifs d’évacuation des eaux est tel qu’il permette l’évacuation des eaux drainées par le revêtement et les dispositifs d’évacuation des eaux sont adaptés en conséquence. Au cas où des avaloirs sont entourés partiellement ou totalement, les faces latérales de ceux-ci sont ajourées dans leur partie supérieure, sur une hauteur au moins égale à l’épaisseur du revêtement. L’adaptation des avaloirs est détaillée dans les documents d’adjudication et fait l’objet d’un poste séparé du métré.

Lorsqu’au point bas du profil en travers, la voirie n’est pas équipée d'un dispositif de reprise des eaux, le bord correspondant du revêtement est décalé de 0,10 m par rapport au support.

G. 2.2.8.9. Traitement de surface des couches de roulement

	
	Type de couches de roulement

	Caractéristique
	AC-14surf1-x
	AC-10surf4-x

AC-6,3surf4-x
	SMA

	Granularité
	4/6,3
	6,3/10 (1)
	4/6,3
	2/4

	Taux d’épandage t0 (kg/m²)
	1,5 à 2
	3,5 à 5
	1,5 à 2
	1 à 2


(1) uniquement sur les routes du réseau I.

Au cas où la masse volumique ( des gravillons s’écarte de 2,65 à 2,75 t/m³, le taux d’épandage t0 est corrigé comme suit:
t (en kg/m²) = t0 x (( / 2,70)
Les gravillons destinés au traitement de surface des couches de roulement et des couches de roulement provisoires sont préenrobés à l’aide de 0,5 à 1,5 % en masse, de liant identique à celui de l’enrobé traité (sauf pour le SMA où les gravillons sont nus); ils sont épandus mécaniquement préalablement au cylindrage. 

G. 2.3. SPECIFICATIONS
G. 2.3.1. EXIGENCES SUR CHANTIER CONCERNANT LES CARACTERISTIQUES DE L’ENROBE

Sauf dispositions contraires, les spécifications ci-après concernent toujours des couches élémentaires (B. 2.6.2).

G. 2.3.1.1. Granularité

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:
	Tamis
	Granularité de l’enrobé à squelette sableux (AC)

	(mm)
	0/20
	0/14
	0/10
	0/6,3
	0/4

	31,5
	0,0
	-
	-
	-
	-

	20
	5,0
	0,0
	-
	-
	-

	14
	-
	5,0
	0,0
	-
	-

	10
	-
	-
	5,0
	0,0
	-

	6,3
	5,0
	5,0
	5,0
	5,0
	0,0

	4
	-
	-
	-
	5,0
	5,0

	2
	5,0
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5

	0,250
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5
	3,5

	0,063
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5
	1,5


	Tamis
	Granularité du SMA

	(mm)
	0/10
	0/6,3

	14
	0,0
	-

	10
	5,0
	0,0

	6,3
	5,0
	5,0

	4
	5,0
	5,0

	2
	3,5
	3,5

	1
	3,5
	3,5

	0,063
	1,5
	1,5


	Tamis
	Granularité de l’enrobé drainant 

(PA)

	(mm)
	0/14
	0/10

	20
	0,0
	-

	14
	5,0
	0,0

	10
	5,0
	5,0

	6,3
	5,0
	5,0

	2
	3,5
	3,5

	0,063
	1,5
	1,5


	Tamis
	Granularité du BBTM et du RUMG

	(mm)
	0/10
	0/6,3

	14
	0,0
	-

	10
	5,0
	0,0

	6,3
	5,0
	5,0

	4
	5,0
	5,0

	2
	3,5
	3,5

	0,5
	3,5
	3,5

	0,063
	1,5
	1,5


Si le nombre d’échantillons est inférieur à 10, les valeurs 5 - 3,5 - 1,5 mentionnées dans les quatre tableaux ci-dessus deviennent respectivement 6 - 4 - 2.

G. 2.3.1.2. Teneur en liant

La teneur en liant est la teneur à retrouver à l’analyse (G. 2.2.4.1.2.).

Pour chaque lot, l’écart maximum 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 répond aux prescriptions suivantes:
	Caractéristique (%)
	Type d’enrobé

	
	AC
	AUTRES

	Teneur moyenne en liant pour n ≥10
	0,3
	0,25

	Teneur moyenne en liant pour n < 10
	0,5
	0,45

	Teneur individuelle en liant 
	1,0
	0,75


où n est le nombre d’échantillons prélevés.

G. 2.3.1.3. Pourcentage de vides 

La prise d’échantillon sur le matériau "en vrac" s’effectue derrière la vis du finisseur. Le pourcentage de vides est mesuré sur éprouvette d’enrobé bitumineux compactée en laboratoire.

Pour chaque lot, et par type d’enrobé, l’écart maximum admis, en plus ou en moins, entre le pourcentage de vides obtenu lors de l’étude préliminaire et le pourcentage de vides mesuré à la presse à compactage giratoire est inférieur à 2%, tout en répondant aux prescriptions des tableaux G. 2.2.3.1.1.a et G. 2.2.3.1.2.b.
Pour les enrobés contenant des scories d’aciérie, il y a lieu de prendre en compte la teneur en vides actifs.

G. 2.3.2. EXIGENCES CONCERNANT LA MISE EN ŒUVRE DE L’ENROBE

Lorsque, en raison de la configuration des lieux, des dispositions figurant aux documents d’adjudication ou des instructions du fonctionnaire dirigeant, les moyens d’exécution définis au G. 2.2.8.4 (transport), au G. 2.2.8.5 (épandage) ou au G. 2.2.8.6 (compactage) ne peuvent être mis en œuvre, les prescriptions relatives aux caractéristiques moyennes ne sont pas d’application.

G. 2.3.2.1. Epaisseur

Les prescriptions concernent, par lot, l’épaisseur des couches élémentaires et l’épaisseur totale du revêtement.

G. 2.3.2.1.1. Epaisseur des couches élémentaires

L’épaisseur de chaque couche élémentaire répond aux prescriptions suivantes:
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où
Ei j
= épaisseurs individuelles des n couches de la carotte.


D
= dimension maximum du plus gros granulat dans le mélange.

Les épaisseurs minima en fonction du calibre sont données au tableau ci-dessous:
	D (mm)
	Epaisseur minimum (mm)

	20

14

10

6,3

4
	50

35

25

16

10


Cette règle n’est pas applicable pour le RUMG ni pour les couches de profilage posées en épaisseur variable.
Dans le cas d’une couche de roulement posée en épaisseur nominale et si la planéité du support répond aux prescriptions du G. 2.3.3.1, les prescriptions suivantes sont d’application:
	Caractéristique
	Réseau

	(mm)
	I
	II
	III

	Em1
	( Enom1
	( Enom1
	( Enom1

	Ei1
	( 0,90 Enom1
	( 0,90 Enom1
	( 0,85 Enom1


où
Enom1
= épaisseur nominale de la couche de roulement.


Ei1
= épaisseur de chacune des n carottes prélevées dans la couche de roulement.


Em1
= épaisseur moyenne de la couche de roulement.

Em1 

= 
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G. 2.3.2.1.2. Epaisseur totale du revêtement

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 la planéité du support répond aux prescriptions du G. 2.3.3.1..

Pour chaque lot, les prescriptions suivantes sont d’application:
	Caractéristique
	Réseau

	(%)
	I
	II
	IIIa
	IIIb

	MEmt
	0
	0
	0
	0

	MEit
	≤ 10
	≤ 15
	≤ 15
	≤ 15


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.

Em1 

= 
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[image: image5.wmf]%

E

E

E

nomt

it

nomt

100

´

-


MEmt 
= 
[image: image6.wmf]%

E

E

E

nomt

mt

nomt

100

´

-


Lorsqu’une couche est réalisée au moyen d’un enrobé à module élevé (EME), l’épaisseur Eij de cette couche est remplacée dans les formules ci-dessus par EijEME = 1,2  * Eij
De même Enomj est remplacé par EnomjEME = 1,2 *  Enomj

GT20 24062009

G. 2.3.2.2. Compacité relative

Pour chaque couche d’enrobé, la compacité relative individuelle Ci d’une carotte (exprimée en %) répond aux prescriptions suivantes:
	Réseau et type de chantier
	Type d’enrobé

	
	AC
	SMA
	PA, BBTM, RUMG

	I et II – catégorie A
	( 98
	( 97
	-

	I et II – catégorie B
	( 97
	( 96
	-

	III
	-
	-
	-


Les catégories A et B se rapportent au type de chantier (G. 1.4.2.1.1.) et non au réseau.

Ces prescriptions ne sont pas valables pour les enrobés posés en épaisseur nominale < 3 cm ou en épaisseur variable sur supports discontinus (pavage, revêtements orniérés, revêtements en béton dégradés, etc.).
G. 2.3.2.3. ornierage

L’essai d’orniérage au simulateur de trafic est réalisé lorsque la compacité relative n’est pas conforme aux prescriptions du G. 2.3.2.2.  L’orniérage satisfait aux prescriptions du G. 2.2.3.1.3.
G. 2.3.3. CARACTERISTIQUES DE SURFACE

G. 2.3.3.1. planéité longitudinale à l’APL

Les prescriptions ci-dessous ne sont pas d’application pour le réseau IIIb.

G. 2.3.3.1.1. Exécution des essais

Les prescriptions concernent, par bloc de dépouillement, les coefficients de planéité (CP) calculés pour des bases de 10 m et 2,5 m, à des vitesses de mesure imposées, c’est-à-dire: 

· 72 km/h sur autoroutes et routes à 2 x 2 voies

· 54 km/h sur les autres routes

· 21,6 km/h en agglomération, sur les sous-couches, dans les giratoires ou en cas d’impositions particulières des documents d’adjudication.

Si, lors de l’exécution de mesures à 72 ou 54 km/h, il est constaté que des défauts détectables visuellement ou mesurables à la règle de 3 m ne sont pas mis en évidence par l’APL, une mesure complémentaire à 21,6 km/h peut être demandée par le fonctionnaire dirigeant.

En cas de prescriptions particulières relatives aux grandes longueurs d’ondes, prévues aux documents d’adjudication, un coefficient de planéité calculé pour une base de 40 m, à une vitesse de mesure de 72 km/h, est imposé.

L’entrepreneur est tenu de prendre les dispositions nécessaires au nettoyage du revêtement en vue de l’essai.

G. 2.3.3.1.2. Spécifications

	Caractéristique
	Réseau

	(10³mm²/hm)
	I
	II
	IIIa
	IIIb (1)

	CP2,5m
	< 35
	< 35
	< 35
	

	CP10m
	< 70
	< 70
	
	-

	CP40m
	< 140
	-
	-
	-


(1)
Contrairement aux définitions du B. 1, les pistes cyclables sont considérées comme faisant partie du réseau IIIa en matière de planéité.

G. 2.3.3.1.3. Dispositions particulières

Les prescriptions du G. 1.3.2.1.3 sont d’application et sont complétées comme suit:
· dans les chantiers comportant la mise en œuvre d’une seule couche d’enrobés bitumineux, sans correction préalable du profil en long, sur un revêtement présentant avant travaux un 
CP2,5 m > 50 et/ou un CP10 m > 105, les prescriptions du G. 1.3.2.1.2 ci-dessus ne sont pas d’application

· dans les chantiers comportant la mise en œuvre d’une seule couche d’enrobés bitumineux, sans correction préalable du profil en long, sur un revêtement présentant avant travaux 
50  > CP2,5 m > 35 et/ou 105 > CP10 m >70, seules les prescriptions relatives au CP2,5 m sont d’application.

G. 2.3.3.2. Mesure de la régularité de surface 

Les irrégularités de surface sont inférieures aux valeurs suivantes:
· Routes des réseaux I et II:
( 7 mm pour la première couche posée, si celle-ci est posée sur une fondation ou en reprofilage;

( 4 mm pour les autres cas.

· Routes du réseau III:
( 7 mm.

G. 2.3.3.3. planeite transversale
Toute section hectométrique de chaque lot présente une ornière caractéristique ( 6 mm à la réception provisoire et < 8 mm à la fin du délai de garantie.

Ces prescriptions ne sont d’application que s’il est constaté visuellement que les déformations affectent les couches posées par l’entrepreneur et si les essais au simulateur de trafic réalisés sur carottes de 400 cm² extraites du revêtement donnent des valeurs comprises dans une catégorie inférieure à celles obtenues lors de l’étude. L’examen visuel est réalisé sur une tranche de ( 20 cm de large, prélevée par sciage sur toute la longueur du profil en travers et sur toute l’épaisseur des revêtements hydrocarbonés.

Pour le réseau III, il est uniquement procédé au contrôle visuel.

G. 2.3.3.4. Coefficient de frottement transversal (SFCS)

G. 2.3.3.4.1. Exécution des essais

Les mesures sont réalisées à l’aide du SCRIM, conformément à la spécification technique 
pr CEN/TS 15901-6, ou d’un appareillage similaire pour autant que la reproductibilité des mesures soit au minimum égale à celle du SCRIM et qu’une corrélation soit établie avec ce dernier.
Les prescriptions concernent, par lot, le coefficient de frottement transversal (SFCS) mesuré sur revêtement mouillé, à une température de référence de 20°C, et à la vitesse de 80 km/h sur les routes du réseau I, de 50 km/h sur les routes des réseaux II et III et de 30 km/h dans les giratoires. L’essai ne peut être réalisé que si la température du revêtement est comprise entre 5 et 35°C.

Dans le cas où le revêtement comporte des salissures (terre, hydrocarbures, etc.), l’opération de nettoyage, en vue de l’essai, est assurée par l’adjudicataire. Elle est à charge de ce dernier à la réception provisoire et à charge du pouvoir adjudicateur à la réception définitive.

G. 2.3.3.4.2. SPECIFIcations

Durant n(1) années après la mise en service, toute section hectométrique de chaque lot répond aux prescriptions suivantes:
	
	Réseau
	Giratoire

	Caractéristique
	I
	II
	IIIa
	

	SFCS
	> 0,48
	> 0,48
	> 0,48
	> 0,58


Dans le cas de giratoires, les prescriptions sont d’application pour toute section décamétrique.

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

G. 2.3.3.4.3. Dispositions particulières

Si 0,53 > SFCS ( 0,48 pour une ou plusieurs sections hectométriques, toute section décamétrique y incluse présente, durant n(1) années après la mise en service, un SFCS ( 0,48.
En cas de problèmes particuliers (chantiers de longueur inférieure à 500 m, de ralentisseur(s), etc.) ainsi que pour les giratoires, toute section décamétrique présente, durant n(1) années après la mise en service, un SFCS supérieur aux valeurs définies au tableau ci-dessus.
(1) n est le nombre d’années de garantie prévu aux documents d’adjudication.

G. 2.3.3.5. COEFFICIENT DE FROTTEMENT LONGITUDINAL (LFCG)

G. 2.3.3.5.1. Exécution des essais

Dans les zones qui présentent des caractéristiques ne permettant pas de réaliser correctement un essai au SCRIM (tronçons de longueur inférieure à 100 m, piétonniers, pistes cyclables indépendantes, etc.) ainsi que sur les marquages routiers, les mesures sont réalisées à l’aide du Grip Tester conformément à la spécification technique pr CEN/TS 15901-7.
Les prescriptions concernent, par lot, le coefficient de frottement longitudinal fixe (LFCG) mesuré sur revêtement mouillé, à une température de référence de 20°C, et à la vitesse de 30 km/h. L’essai ne peut être réalisé que si la température du revêtement est comprise entre 5 et 35°C.

Dans le cas où le revêtement comporte des salissures (terre, hydrocarbures, etc.), l’opération de nettoyage, en vue de l’essai, est assurée par l’adjudicataire. Elle est à charge de ce dernier à la réception provisoire et à charge du pouvoir adjudicateur à la réception définitive.

G. 2.3.3.5.2. specifications

Durant n(1) années après la mise en service, toute section hectométrique de chaque lot répond aux prescriptions suivantes:
	Caractéristique
	Réseau IIIa
	Marquages routiers

	LFCG
	> 55
	> 55


Dans le cas de giratoires, les prescriptions sont d’application pour toute section décamétrique.

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

G. 2.3.3.6. TEXTURE DE SURFACE
Des prescriptions relatives à la texture de surface peuvent être précisées aux documents d’adjudication.
G. 2.3.3.7. Drainabilité des enrobes drainants (PA)

Le niveau de drainabilité des enrobés drainants répond aux prescriptions suivantes:
· Drainabilité individuelle
:
Di 
( 60 s

· Drainabilité moyenne d’un lot
:
Dm
( 40 s

G.2.3.3.8. COULEUR de l’enROBE BITUMINEUX
Les documents d’adjudication fixent la teinte des enrobés bitumineux colorés. 

La couleur de l’enrobé bitumineux répond aux prescriptions de chromaticité et de luminosité suivantes:
· rouge 
:
a* > 10



0 < b* < 20




L* > 35 
· teinte claire 
:
-10 < a* < 10




-10 < b* < 15




L* > 45

Le contrôle est effectué sur revêtement sec.

La teinte est homogène sur l’ensemble du chantier.

G. 2.4. VERIFICATIONS

Sauf dispositions contraires, les prescriptions ci-après s’appliquent toujours à des couches élémentaires (B. 2.6.2).

G. 2.4.1. CONTROLES EN COURS D’EXECUTION

G. 2.4.1.1. Les contrôles avant la mise en oeuvre des produits BITUMINEUX portent sur:
· la mise en œuvre des dispositions préliminaires définies au G. 2.2.8.1.
· la présence de la fiche technique des enrobés bitumineux 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

· l’épaisseur probable de la couche par mesure du niveau par rapport aux repères ou aux éléments linéaires

· la régularité, la propreté et l’humidité du support de la couche bitumineuse
· 
· le badigeonnage des faces verticales des éléments linéaires, des accessoires et des joints de reprise

· le nombre et la conformité des finisseurs et des compacteurs
· 
G. 2.4.1.2. 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 enrobés bitumineux mis en œuvre

· la température du support

· la température de l’air

· la vitesse du vent

· le fonctionnement correct des finisseurs et des compacteurs

· l’absence de circulation sur la couche d’accrochage à l’exception des camions approvisionnant les finisseurs sans rampe intégrée

· les températures des produits avant leur épandage, au début du compactage et à la fin du compactage

· la durée du compactage

· les épaisseurs des couches en cours de compactage

· la régularité de surface

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

· la composition des enrobés

· la drainabilité des enrobés drainants.

G. 2.4.1.2.1. 
Contrôle de la granularité, de la teneur en liant et du pourcentage de vide
Toute fourniture d’enrobé bitumineux est divisée en lots.

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

Les caractéristiques sont mesurées sur des échantillons en vrac prélevés aléatoirement au sortir du finisseur, derrière la table, à raison de 1 échantillon par 200 t pour la vérification de la granularité et de la teneur en liant et de 1 échantillon par 400 t pour la vérification du pourcentage de vides.

Le nombre d’échantillons prélevés par lot ne peut être inférieur à 3.

G. 2.4.1.2.2. Température des enrobés

La température d’épandage est contrôlée dans la trémie du finisseur.

La température de cylindrage est contrôlée avant le passage du rouleau et en fin de compactage, en des endroits correspondant approximativement au début et à la fin du déversement d’un camion.

Des contrôles supplémentaires sont effectués à chaque incident.

G. 2.4.1.2.3. Régularité de surface 

Les contrôles sont effectués immédiatement après cylindrage 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. 2.4.1.2.4. Drainabilité des enrobés drainants

Les contrôles sont effectués à raison de 1 par 1000 m², ainsi que en tous points où l’état de la surface laisse supposer un colmatage.

Ils sont réalisés le plus tôt possible après exécution du revêtement.

G. 2.4.2. VERIFICATIONS APRES EXECUTION

G. 2.4.2.1. contrôle de la fabrication de l’enrobé

Sauf disposition contraire figurant aux documents d’adjudication, le contrôle de la granularité, de la teneur en liant et du pourcentage de vides (sur éprouvette compactée en laboratoire) s’effectue uniquement lors de la mise en œuvre (à partir d’ échantillons en vrac).

G. 2.4.2.2. contrôle de la mise en oeuvre de l’enrobé

Les contrôles portent sur l’épaisseur, la compacité relative et l’orniérage.

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

Sauf dispositions contraires des documents d’adjudication, les échantillons ne sont prélevés ni dans les joints, ni dans les zones posées manuellement, ni au droit des points singuliers déterminés contradictoirement avant la pose du revêtement.  

Pour l’essai au simulateur de trafic sur les SMA et les AC qui ne répondent pas aux prescriptions relatives au pourcentage de vides et/ou à la compacité relative, l’échantillonnage est réalisé comme suit:
Il est prélevé 6 carottes de 400 cm² aux endroits présentant les plus mauvais pourcentages de vides, et 6 autres aux endroits présentant les plus mauvaises compacités relatives. Si la surface du chantier est inférieur à 10000 m², seules 3 carottes sont prélevées.

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. Cette dernière doit être au minimum celle permettant la pose au finisseur.

G. 2.4.2.3. Caractéristiques de surface

Les prescriptions du G. 1.4.2.2 sont d’application.

G. 2.5. PAIEMENT

G. 2.5.1. 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 des couches de collage est effectué en fonction du type d’émulsion, sur base de la surface réellement exécutée.

La réalisation d’un reprofilage léger à base de MBCF 0/2 est payé sur base de la surface réellement exécutée.

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 au liant de la tranche des bords non contrebutés est effectué sur base de la longueur de bord traité.

En cas de grenaillage ou de cloutage au moyen de granulats de teinte claire, le paiement du supplément de prix est effectué sur base de la surface réellement grenaillée.

Les paiements sont effectués déductions faites des réfactions détaillées au G. 2.5.2 et au G. 2.5.3.

G. 2.5.2. 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. 2.5.2.1. GRANULARITE ET POURCENTAGE DE LIANT

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

Il peut toutefois être accepté si l’entrepreneur démontre à ses frais qu’il satisfait aux conditions suivantes:
· pour les routes de réseau I et II, 
* 
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 G. 2.2.3.1.3.

*
dans le cas d’un manque de liant, un essai de sensibilité à l’eau, réalisé sur des éprouvettes fabriquées avec les matériaux et suivant la composition réellement mise en oeuvre répond aux prescriptions du paragraphe G. 2.2.3.1.4.

*
dans le cas d’écarts de granulométrie, le fonctionnaire dirigeant et l’entrepreneur conviennent de l’essai adéquat.
· pour les routes du réseau III, 
*
dans le cas d’écart de la teneur en liant et/ou de la granulométrie, un essai Marshall (pourcentage de vides) réalisé sur des éprouvettes fabriquées avec les matériaux et suivant la composition réellement mise en oeuvre répond aux prescriptions des paragraphes G.2.2.3.1.1., G. 2.2.3.1.2. et G. 2.2.3.2.1.
G. 2.5.2.2. POURCENTAGE DE VIDES

En cas de dépassement des écarts tolérés, l’enrobé 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 pourcentage de vides trop faible, un essai au simulateur de trafic, réalisé sur des carottes prélevées dans la section litigieuse répond aux prescriptions du G. 2.2.3.1.3.

· dans le cas d’un pourcentage de vides trop élevé, un essai de sensibilité à l’eau, réalisé sur des éprouvettes fabriquées avec les matériaux et suivant la composition réellement mise en oeuvre répond aux prescriptions du paragraphe G. 2.2.3.1.4.
G. 2.5.2.3. EPAISSEUR

G. 2.5.2.3.1. Epaisseur d’une couche élémentaire

Une couche élémentaire est refusée si son épaisseur (Ei j) est inférieure à 2,5 D.
Pour les couches de roulement, lorsque l’épaisseur moyenne d’un lot est inférieure à l’épaisseur nominale, celle-ci peut être acceptée moyennant application d’une réfaction calculée comme suit:
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où
Rr1
= réfaction liée à la régularité de la couche de roulement (€).


p1
= prix unitaire de la couche de roulement (€/m²).


p2
= prix unitaire de la couche sous-jacente (€/m²).


Enom1
= épaisseur nominale de la couche de roulement (mm).


Enom2
= épaisseur nominale de la couche sous-jacente (mm).


Em1
= épaisseur moyenne de la couche de roulement (mm).

G. 2.5.2.3.2. Epaisseur totale du revêtement

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 ≤ 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:
	10 < 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).

Réseau II

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 ≤ 25%
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	MEmt > 25%
	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 ≤ 25%
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	MEit > 25%
	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 IIIa et couche unique posée sur un reprofilage ou un béton de ciment neuf
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 ≤ 10%
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	10 < MEmt ≤ 30%
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	MEmt > 30%
	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 ≤ 30%
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	MEit > 30%
	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 IIIb et couche unique (dans les autres cas)

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 ≤ 15%
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	15 < MEmt ≤ 30%
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	MEmt > 30%
	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 ≤ 50%
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	MEit > 50%
	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. 2.5.2.4. COMPACITE RELATIVE INDIVIDUELLE

Les enrobés qui satisfont à l’essai d’orniérage au simulateur de trafic sont acceptés sans réfaction.

Pour autant que l’écart hors tolérance par défaut sur la compacité relative individuelle prescrite ne dépasse pas 3 %, le lot peut être accepté moyennant l’application d’une réfaction qui se calcule comme suit:
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où
RCi
=
réfaction liée à la compacité relative individuelle d’une partie du lot (€).


Ci
=
compacité relative individuelle de la partie concernée du lot.


Ci,min 
=
compacité individuelle minimum prescrite (G. 2.3.2.2).

Si Ci < Ci,min - 3 %, la section concernée est refusée.

G. 2.5.2.5. Planéité de surface à l’apl

Les prescriptions du G. 1.5.2.6 sont d’application.

G. 2.5.2.6. 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. 2.5.2.7. 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. 2.5.2.8. COEFFICIENT DE FROTTEMENT TRANSVERSAL (SFCS) ET LONGITUDINAL (LFCG)
Les prescriptions du G. 1.5.2.7. sont d’application.

G. 2.5.2.9. DRAINABILITE DES ENROBES DRAINANTS

Toute surface ou partie de surface ne satisfaisant pas aux prescriptions est refusée.  Elle est démolie et reconstruite.
G.2.5.2.10. COULEUR de l’enrobe bitumineux
Toute section d’enrobé coloré ne correspondant pas, durant toute la période de garantie, aux prescriptions du G. 2.3.3.7. ou des documents d’adjudication est refusée.

G. 2.5.3. CUMUL DES REFACTIONS

Les prescriptions du G. 1.5.3 sont d’application.

PAGE  
	
	Page 1 sur 36



_1279093298.unknown

_1303208065.unknown

_1303208136.unknown

_1303208176.unknown

_1303209324.unknown

_1303208195.unknown

_1303208166.unknown

_1303208105.unknown

_1303208036.unknown

_1303208049.unknown

_1303207765.unknown

_1247408001.unknown

_1247468027.unknown

_1271661926.unknown

_1247408142.unknown

_1234704849.unknown

_1247407865.unknown

_984204833.unknown

_984204839.unknown

_1095231957.unknown

_984204831.unknown

