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1. Présentation de la planche expérimentale

Dans le cadre d’'un programme de recherche visant a développer une nouvelle technique d’auscultation
des chaussées aéronautiques a l'aide du HWD (Heavy Weight Deflectometer), le STAC a fait construire
sur son site de Bonneuil sur Marne (94), situé 31 avenue du Maréchal Leclerc, une planche
expérimentale.

Cette derniere se compose des deux types de structures les plus représentées en aéronautique, a
savoir une structure de type souple et une structure de type rigide.

La structure de type souple (960m?) et son accotement ont été réalisés en 2007.

La structure de type rigide comprenant une zone goujonnée et une zone non goujonnée (750m?) ainsi
que son accotement ont été réalisés en 2010.

Figure 1 - plan des installations
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Les structures souple et rigide ont été equipées de divers capteurs :
e Capteurs de déformations relatives horizontale et transversale dans les matériaux liés,
e Capteurs de déformation relative verticale dans les matériaux granulaires et le sol support,

e Capteurs de déplacements verticaux relatifs en milieu de bord et en coin de dalles de la
chaussée rigide,

e Capteurs d’ouverture de joints en milieu de bords de dalle de la chaussée rigide.

Un systéme de pesage dynamique de précision et deux ancrages profonds ont également été mis en
ceuvre sur le site.

Ces installations conférent a la planche expérimentale les fonctions de :

o site de référence : mise a disposition de structures des chaussées souple et rigide parfaitement
connue ; possibilité d’essais croisés,

¢ site de tests mécaniques : mise a disposition de données de capteurs de chaussée,

o site de vérification d’étalonnage de matériel : mise a disposition du systeme de pesage
dynamique et des ancrages profonds.

La planche expérimentale est mise a disposition de la profession sur simple demande.

Le manuel administratif présente les modalités de réservation.

2. Description des structures

2.1.Chaussée souple

2.1.1. Structure

La structure est représentative des chaussées souples aéronautiques classiquement mises en ceuvre
sur les aérodromes. Elle est constituée d’'une couche de surface et d’'une couche de base en matériaux
bitumineux. La couche de fondation est constituée de matériaux graveleux. L’ensemble repose sur une
plate-forme support de type PF2.

La structure a été dimensionnée pour recevoir 10 charges HWD de 300 kN (plaque de 45cm de
diamétre) par jour pendant 10 ans.
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Les calculs, réalisés selon la méthode de dimensionnement rationnelle des chaussées (logiciel Alizé) ont
conduit a définir la structure suivante :

Couche de surfaceen BB : 6 cm
Couche de base en GB : 19 cm

GNT B mise en ceuvre en 2 couches de 25cm :
2x25=50 cm

Plate-forme support

PF2 (Emoy=50MPa) 7/

Plateforme support comprenant
couche de forme en GNT A de 70 cm
d’épaisseur

Figure 2 - Structure souple

Une auscultation « radar » couplée avec des carottages, réalisée en fin de travaux, a montré que les
épaisseurs des couches réellement mises en ceuvre sont globalement supérieures aux épaisseurs
théoriques indiquées sur la figure 1 :

e ['épaisseur de la couche de surface est comprise entre 7.7 cm et 14.6 cm

e [I'épaisseur de la couche de base est comprise entre 17.4 cm et 21.2 cm

e ['épaisseur de la couche de fondation est comprise entre 49.7 cm et 54.8 cm
e ['épaisseur de la couche de forme est comprise entre 79.7 cm et 92.7 cm

L’annexe A fournit une cartographie de la structure établie a la suite de I'auscultation « Radar ». Elle
indique en particulier I'épaisseur des couches dans les zones instrumentées de la planche.

La chaussée souple a été construite entre avril et novembre 2007.

Les calculs de dimensionnement ont été réalisés en considérant la plateforme support comme une PF2,
associée a un module de 50 MPa. Les essais a la dynaplaque 2, réalisés le 22 octobre 2007, en phase
travaux, pour la réception de la plateforme, ont conduit a mesurer une valeur moyenne de module de
'ordre de 74 MPa (voir annexe B).
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2.1.2. Caractéristiques des matériaux

e La couche de surface

Elle est constituée d’'un Béton Bitumineux Aéronautique 0/ 14 C de classe 3.

Ses caractéristiques techniques sont fournies en annexe C.

Des essais de modules complexes ont été réalisés afin d’étudier I'évolution de la rigidité du matériau,
ainsi que de son coefficient d’amortissement en fonction de la fréquence et de la température.

Les résultats complets des essais sont fournis en annexe C

e La couche de base

Elle est constituée d’'une Grave Bitume 0/14 de classe 3.

Ses caractéristiques techniques sont fournies en annexe D.

Des essais de modules complexes ont également été réalisés.

Les résultats complets des essais sont fournis en annexe D

e La couche de fondation

Elle est constituée de GNT2 0/31,5 de type B.

Ses caractéristiques techniques sont fournies en annexe E

Des essais a la colonne résonnante ont été réalisés afin d’étudier I'évolution de la rigidité du matériau,
ainsi que de son coefficient d’amortissement en fonction de la fréquence et de la pression de
confinement.

Les résultats complets des essais sont fournis en annexe E.

e La plateforme support de chaussée :

Elle est de type PF2.

Elle est constituée d’'une couche de forme en GNT2 0/31.5 de type A de 0.7 m d’épaisseur reposant sur
le sol support (voir annexe F). Ce dernier est constitué d’alluvions fines stratifiées de nature argileuse ou
limoneuse avec des passages tourbeux plus ou moins epais.

Le substratum se situe a 12 m de profondeur.
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2.2.Chaussée rigide

2.2.1. Structure

La structure est représentative des chaussées rigides aéronautiques couramment mises en ceuvre sur
les aérodromes. Elle est constituée d’'une dalle en béton reposant sur une couche de béton maigre et de
graves (GNT B).

L’ensemble repose sur une plateforme support de type PF2.

La structure a été dimensionnée pour recevoir 10 charges HWD de 300 kN (plaque de 45 cm de
diamétre) par jour pendant 20 ans.

Les calculs, réalisés selon la méthode PCA (Portland Cement Association) a I'aide du logiciel DCA, ont
conduit & mettre en ceuvre la structure suivante :

Dalle béton h;=30cm

Béton maigre h,=15cm

Module de réaction

_ 3
Kmoy =50 MN/m n GNT B h;=30cm

Plateforme support comprenant une
couche de forme en GNT A de 70 cm
d’épaisseur

Figure 3 - Structure rigide

Les calculs de dimensionnement ont été réalisés en considérant la plateforme support comme une PF2,
associée a un module de 50 MN/m?2. Les essais a la dynaplaque 1, réalisés le 17 juin 2009, pendant les
travaux lors de la réception de la plateforme, ont conduit @ mesurer une valeur moyenne de module de
I'ordre de 71 MPa (voir annexe G).

La structure rigide comprend des dalles goujonnées et des dalles non goujonnées.

La chaussée rigide, constituée de 5 x 6 dalles de 5 m x 5 m, a été construite de juin a septembre 2009.
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2.2.2. Caractéristiques des matériaux

e La dalle de béton est constituée d’'un béton de classe 6, selon la norme NF P98-170.

Le béton, fabriqué a I'aide d’'un ciment de type CEM II/B-S 42.5 N CE CP1, présente une résistance
moyenne a 28 j (fendage), Rt de 3.25 MPa.

Ses constituants et ses caractéristiques techniques sont fournis de fagon détaillée en annexes H et I.

e La couche de béton maigre

Le béton maigre présente une résistance moyenne a 28 j (fendage), Rt de 3.0 MPa.

Ses constituants et ses caractéristiques techniques sont fournis de fagon détaillée en annexes H et I.

e Lacouche de graves:

Il a été mis en ceuvre une GNT2 0/31,5 de type B.

Ses caractéristiques techniques sont fournies en annexe J.

e La plateforme support de chaussée

Elle est identique a celle de la chaussée souple.

2.3.Les accotements de la chaussée souple

Cette zone n’est pas instrumentée.

2.3.1. Structure

Du fait de la spécificité de ces structures, faites pour résister au passage unitaire d’'un avion sans
endommager le train d’atterrissage de ce dernier, leur dimensionnement est empirique. La structure de
référence ici retenue, illustrée sur la figure 4, est une structure type, éprouvée par plusieurs études
auxquelles le STAC a participé, et mise en ceuvre sur de grands aéroports frangais. Elle est constituée
d’'une couche de béton bitumineux et d’'une couche de GNT A. L’ensemble repose sur une plate-forme
support de type PF2.
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I BB hy=6cm
GNTB hz=19cm

Plateforme support comprenant une
couche de forme en GNT A de 60 cm
d’épaisseur

Figure 4 - Structure des accotements

Une auscultation « radar » couplée a des carottages, réalisée en fin de travaux a montré que les
épaisseurs des couches réellement mises en ceuvre sont supérieures aux épaisseurs théoriques
indiquées sur la figure 1 :

e ['épaisseur h1 de la couche de surface est comprise entre 15.7 cm et 17.2 cm
e ['épaisseur h2 de la couche de GNT est comprise entre 13.9 cm et 20.2 cm
e ['épaisseur de la couche de forme est comprise entre 76.9 cm et 91.9 cm

L’annexe A fournit une cartographie de la structure établie a la suite a I'aide de I'auscultation « Radar ».

2.2.2. Caractéristiques des matériaux

Les matériaux mis en ceuvre pour la couche de surface, la couche de base et la couche de fondation
sont identiques a ceux mis en ceuvre au niveau de la chaussée souple.

La plateforme support de chaussée est de type PF2. Elle est constituée d’'une couche de forme en
GNT2 0/31.5 de type A de 0.6 m d’épaisseur reposant sur le sol support. Ce dernier est constitué
d’alluvions fines stratifiées de nature argileuse ou limoneuse avec des passages tourbeux plus ou moins
épais.

Le substratum se situe & 12 m de profondeur.
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3. Instrumentation

La planche expérimentale a été congue dans le cadre d’'un programme de recherche visant a développer
une nouvelle technique d’auscultation des chaussées aéronautiques a I'aide du HWD (Heavy Weight
Deflectometer).

Elle a été instrumentée a l'aide de capteurs permettant de mesurer les déformations relatives
horizontales (transversales et longitudinales) a la base de la grave-bitume (GB) induites dans la
chaussée au cours d’'un chargement (essai HWD par exemple), ainsi que les déformations relatives
verticales dans les couches non traitées (sommet et milieu de la GNT B, et sommet du sol).

3.1.Structure souple

3.1.1. Capteurs mécaniques

A - Grandeurs mesurées

L’instrumentation mécanique a été définie de maniére a suivre les déformations relatives critiques (i.e.
celles dimensionnantes) dans la chaussée sous chargement. Il s’agit :

- des déformations relatives d’extension, longitudinales et transversales, a la base de la couche de
matériaux bitumineux : capteurs de type L et T respectivement sur les figures 5 a 12 suivantes,

- des déformations relatives de compression au sommet des couches de matériaux non liés, i.e.
plateforme support, couches inférieure et supérieure de GNT B (GNT B mise en ceuvre en deux
couches) : capteurs de type S, B et H respectivement.

B - Plans d’instrumentation

Trois (3) bandes d’instrumentation ont été réalisées (figure 5).
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Figure 5 — Organisation générale de I'instrumentation de la chaussée souple

La figure 6 présente le canevas général d’instrumentation de chaque bande. Ce dernier a été élaboré de
maniere a :
- présenter un maillage aussi resserré que possible, tout en respectant un écartement minimal
entre les capteurs d’'un méme niveau afin d’éviter tout probléme d’interaction mécanique,

- respecter les régles de diffusion des efforts (écartement des capteurs croissant avec la
profondeur),

- permettre d’obtenir des bassins de déformation relative complets (échantillonnage spatial : 30 cm
pour les capteurs de surface) en réalisant uniquement quatre (4) essais de chargement
judicieusement positionnés (points P1 a P4 de 'axe ; figure 6).
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a) Vue XY
Axe ) Vu

[ BBA: 6cm
GB : 19cm

GNT B : 2x25cm

] ] Plateforme
b) Coupe longitudinale support

Figure 6 — Canevas général d’instrumentation de chaque bande - structure souple

Deux types d’analyse peuvent étre menés :

1) étude des bassins de déformations relatives

Elle se fait en réalisant des essais de chargement sur les points P1 a P4

2) étude des lignes d’influence

La planche étant supposée homogéne (au moins localement ; voir les résultats de I'étude radar donnés
en annexe A), la ligne d’'influence du chargement autour d’'un capteur peut étre assimilée a un bassin de
déformation relative.

Dans le cas du HWD, la plaque de chargement est déplacée sur chaque ligne d’instrumentation, avec un
canevas d’essais spécialement étudié pour chaque type de capteur.
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Les canevas type sont donnés par les tableaux 1 a 3 :

Position du capteur

e (CapteursdetypelouT: l

|dlcm] |60 | -45]-30 |25 [-20 |[-15 |10 [-75 |5 |25 | 0 |25 |5 [75 |.. |

... |10 [15 |20 [25 |30 [45 [60 |75 [90 [120] 150 | 180 [ 210 | 240 | 300 |

Tableau 1 - Canevas des points d’essais pour chaque capteurLou T

e (CapteursdetypeBouH:

dicm] |45 [-30 [-25 |20 [-10 |-5 | 0 [5 |10 |20 |.. |
|30 |45 [60 [90 [120] 150 | 180 [ 210 | 240 | 300 | 360 |

Tableau 2 - Canevas des points d’essais pour chaque capteur B ou H

e CapteursdetypeS:

[dlcm] |-60 [-30 [-10 | 0 [10 |30 |60 |120] 180210240300 | 360 | 420 | 480 |

Tableau 3 - Canevas des points d’essais pour chaque capteur S

Ces canevas respectent les regles suivantes :
- Resserrement des points au droit du capteur,

- Echantillonnage spatial accru pour les capteurs de surface (voir phénomeénes de diffusion des
contraintes),

- Vérification de la symétrie des bassins autour du capteur.

Le détail de l'instrumentation de chaque bande est donné sur les figures suivantes. Les schémas
d’instrumentation a la mise en ceuvre (Figures 7, 9 et 11) et actuels (Figures 8,10 et 12) sont distingués.
Les différences s’expliquent notamment par la perte d’'une partie des capteurs L et T a la mise en
ceuvre. Des expérimentations sont en cours de définition afin de proposer une solution de remplacement
des capteurs défectueux.
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L4

L3

L2

L1

-15 0 +15

Figure 7 - Plan d’instrumentation prévu ; bande 1

L4

L3

L2

L1

-15 0 +15

Figure 8- Plan d’instrumentation actuel ; bande 1
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L4

L3

L2

L1

-15 0 +15

Figure 9 - Plan d’instrumentation prévu ; bande 2

L4

L3

L2

L1

-15 0 +15

Figure 10 - Plan d’instrumentation ; bande 2
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L4

L3

L2

L1

-15 0 +15

Figure 11 - Plan d’instrumentation prévu ; bande 3

L4

L3

L2

L1

-15 0 +15

Figure 12 - Plan d’instrumentation ; bande 3
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C - Détail des capteurs

Capteurs de déformation relative horizontale (capteurs L et T)

Les capteurs ont été développés spécifiquement pour cette étude. Le choix du principe de mesure ainsi
que la définition de la géométrie ont fait I'objet d’'une collaboration entre le STAC, le LRPC-Toulouse,
'IFSTTAR, et le constructeur.

Les capteurs présentent une gamme de mesure de 3000 um/m. L’incertitude de mesure est estimée a 3-
4 %.

Capteurs de déformation relative verticale (capteurs H, B et S)
La technologie utilisée a été développée par le LRPC-Toulouse et 'IFSTTAR.

La gamme de mesure du capteur est de 3000 um/m. L’incertitude de mesure est de 3-4%

3.1.2. Suivi en température

Une connaissance précise des températures dans les matériaux bitumineux est fondamentale afin
d’analyser la cohérence des résultats expérimentaux. En effet, le comportement de ces matériaux
(rigidité, propriétés viscoélastiques) est trés sensible a la température. Des sondes de température ont
donc été mises en place dans les couches de surface et de base.

Le comportement des matériaux granulaires et le sol est en revanche insensible a la température ; cette
derniére n’y est donc pas mesurée.

D’autre part, les données de température extérieure et de corps noir sont intéressantes, afin de tester
des modéles météorologiques permettant de prévoir la température dans la chaussée.

Un suivi en température est donc réalisé en continu, en acquisition lente (1 acquisition toutes les 10
minutes).

Les températures mesurées sont :
- Latempérature extérieure, a 'ombre et a I'abri du vent (Figure 16-a)
- Latempérature de corps noir (Figure 16-a)

- Les températures dans la couche de matériaux bitumineux (Figure 16-b)
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Figure 13 — Suivi de la température ; planche souple

Trois profils permettent de suivre la température dans les matériaux bitumineux, a I'aide de sondes
Pt100 de classe A (incertitude de mesure de = 0,15°C). Chaque profil comporte 7 sondes, qui ont été
placées aux profondeurs 0 (température de surface), -3cm, -5cm -7cm, -13cm (température au milieu
de la couche de matériaux bitumineux), -19cm et -25cm (température a la base de la couche de
matériaux bitumineux).

La mise en place s’est faite par carottages postérieurs a la mise en ceuvre, percages diamétraux de
I'éprouvette pour mise en place des sondes (Figure 14), puis remise en place de I'éprouvette a l'aide
d’un liant bitumineux.
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Figure 14 — Mise en place des sondes Pt100 dans I’éprouvette

3.2.Structure rigide

3.2.1. Capteurs mécaniques

A - Grandeurs mesurées
Les grandeurs mesurées sont :

- Les déplacements verticaux, par rapport au sommet du béton maigre, de la dalle principale et
des dalles adjacentes, en coin de dalle et en milieu de bord de dalle (capteurs V; des figures 15 a
19),

- Les déplacements relatifs des dalles adjacentes en milieu de bord de dalle, i.e. 'ouverture du
joint (capteurs H; des figures 15 a 19),

- Les déformations relatives a la base de la dalle béton, le long du joint, sur la ligne médiane de la
dalle, et sur la bissectrice de I'angle (capteurs E; des figures 15 a 19).
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B - Plan d’instrumentation

Le schéma général d’instrumentation de la chaussée rigide est présenté sur la figure 15.

Deux quarts de dalle ont été instrumentés, 'un appartenant a la structure goujonnée, l'autre a la
structure non goujonnée.

Figure 15 — Plan général d’instrumentation de la chaussée rigide

Les figures 16 a 19 présentent le détail de linstrumentation de chacune des dalles. La dalle PR1
appartient a la zone non-goujonnée et PR2 a la goujonnée.
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Figure 16 — Instrumentation prévue de la dalle PR1

Figure 17 - Instrumentation de la dalle PR1 ; capteurs en état de fonctionnement
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Figure 18 — Instrumentation prévue de la dalle PR2

Figure 19 - Instrumentation de la dalle PR2 ; capteurs en état de fonctionnement
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C - Détail des capteurs

Capteurs de déplacements verticaux relatifs (capteurs V))

Les capteurs utilisés pour mesurer les déplacements verticaux relatifs sont des palpeurs LVDT de
gamme de mesure £10mm, et d’incertitude de mesure de 0,7% ou 10um.

Capteurs d’ouverture des joints (capteurs H;)

Les capteurs utilisés pour mesurer l'ouverture des joints sont des palpeurs LVDT de gamme de
mesure est £5mm, et d’incertitude de mesure de 0,5% ou 5um.

Capteurs de déformation relative a la base de la dalle béton (capteurs E))

Les capteurs utilisés pour le suivi des déformations relatives a la base de la dalle béton ont eux aussi
été développés dans le cadre d’'une collaboration entre le STAC, le LRPC-Toulouse, I'lFSTTAR et le
constructeur.

Leur gamme de mesure est de 3000um/m. L’incertitude de mesure est de 3 a 4%.

3.2.2. Suivi en température

Une connaissance précise de la température moyenne dans la dalle béton, ainsi que des gradients
thermiques dans cette derniére est primordiale, car ces paramétres influent respectivement sur les
conditions de liaison entre dalles (du fait de la dilatation thermique positive ou négative engendrée) et
sur la courbure et les conditions d’appui de la dalle.

C’est pourquoi un suivi en température dans la dalle béton est réalisé.

Comme pour la chaussée souple (3.1.2), trois profils de mesure permettent ce suivi. Le type de capteurs
(sondes Pt100 de catégorie A) reste inchangé, de méme que la méthode de mise en place.

Les profondeurs des jauges dans la couche de matériaux hydrauliques sont 0, 2,5cm, 7,5cm, 12,5¢cm,
17,5cm, 22,5cm, 27,5cm, 32,5cm, 36cm et 39cm.
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4. Systeme de pesage dynamique et ancrages profonds

4.1.Systeme de pesage dynamique

Un systéme de pesage dynamique, congu par le STAC, a été mis en place sur la planche d’essais.

Il est constitué d’éléments métalliques en aciers spéciaux, élaborés et dimensionnés spécialement pour :
- recevoir des chocs dynamiques pouvant atteindre 60 tonnes,
- accueillir 3 capteurs de précision, placés a 120°.

Remarque : cette disposition des capteurs permet de disposer d’'un systéme isostatique. Les essais

d’excentrement réalisés sous chargement pseudo-statique (a l'aide de la remorque de portance du
STAC), et dynamique (a I'aide du HWD) se sont avérés concluants.

Elle est encastrée dans un massif de réaction en béton armé.

Figure 20 — Systéme de pesage dynamique du STAC, a) en configuration essais, b) sans la plaque supérieure

La fréquence d’acquisition couramment utilisée est de 4800 Hz ; il est possible de choisir des fréquences
plus élevées (voir 5.).

Remarque : pour un chargement HWD de temps d’'impulsion 30 ms, la pseudo-fréquence est de 30Hz ; il
convient donc de réaliser les acquisitions a une fréquence minimale de 300 Hz ; cette condition est ici

largement vérifiée.

L’incertitude de mesure, sous un chargement dynamique de 30 tonnes (300 kN) est de 3 kg (0,03 kN).
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4.2.Ancrages profonds

Deux ancrages profonds ont été mis en place sur la planche instrumentée. La figure 21 présente le
schéma de principe. Le pied de I'ancrage est dans le substratum, a 12m de profondeur. Un capteur de
déplacement en téte d’ancrage permet de mesurer la déformation de surface par rapport a cette
référence absolue.

B
€
3T
S0
TibePVCép 3

=

g | Tibepizine

==

C;E:

Hecedanage

Figure 21 - Principe des ancrages profonds STAC (schéma D.Guédon, LR Toulouse)

5. Systéme d’acquisition

5.1. Ponts de jauges

Les signaux des capteurs ponts de jauges, i.e. de 'ensemble des capteurs de la chaussée souple et les
extensomeétres a la base de la dalle béton sont acquis a I'aide d’une centrale HBM de type MGCPlus.

La fréquence maximale d’échantillonnage en acquisition simultanée sur I'ensemble des capteurs est de
2400Hz, ce qui est largement suffisant pour les applications « courantes ». En effet I'acquisition de
déformations sous chargement HWD nécessite une fréquence minimale de 300 Hz.
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5.2.LVDT

L’acquisition des signaux LVDT est réalisée a l'aide de centrales HBM 8 voies de type Spiders.
L’acquisition peut étre réalisée jusqu’a 4800Hz.

5.3.Capteurs d’effort de la balance

Les données mesurées par les capteurs d’effort du systéme de pesage de mesure sont acquises sur
des centrales HBM 8 voies de type Quantum MX840A. L’acquisition peut étre réalisée jusqu’a 19,2kHz
en simultané sur 'ensemble des voies.

5.4.Logiciel

Le logiciel d’acquisition utilisé est le Catman AP, délivré par HBM.

Ce logiciel permet I'acquisition, la visualisation et I'enregistrement des données acquises sur 'ensemble
des voies sélectionnées sous format binaire ou .ascii.

6. Exemples de résultats

6.1.Capteurs mécaniques de la planche d’essais

La figure 22 présente les réponses typiques des capteurs de la chaussée souple sous chargement
HWD ; les signaux sont extraits de la campagne d’essais réalisée en novembre 2011.

Pour 'essai réalisé, le centre de la plaque HWD était positionné a 'abscisse 0 de la ligne instrumentée
n°1, i.e. au droit du capteur 1S01. L’essai comporte une chute de préchargement et 3 chutes de
mesures.

Remarque : les signaux ont volontairement été décalés verticalement pour plus de lisibilité (dans la
réalité, tare a t=0s).
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Figure 22 — Exemple de réponse des capteurs sous chargements HWD — essai réalisé sur chaussée souple

Le capteur 1S01 a été isolé sur les figures 23 a 25.
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Figure 23 - réponse du capteur 1501 sous chargement HWD (pleine échelle)
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Figure 24 — réponse du capteur 1501 sous chargement HWD (zoom sur la chute n°1)

-20

-40

-60

[um/m]

-100
-120
-140

-160
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6.2.Suivi en température
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Figure 26 — Exemple d’évolution d’un profil de température (profil n°1 de la chaussée souple) en journée

6.3.Systéme de pesage dynamique

Un exemple de résultats d’essais est donné sur les figures 27 a 29 suivantes. Il s’agit de la
vérification de I'effort HWD lors d’un essai constitué d’'une chute de préchargement et de 3 chutes de
mesure.
L’effort mesuré par le capteur du HWD est représenté en rouge ; celui donné par le systéme de pesage
en bleu.

Nouvel apercu graphique
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Figure 27 — Exemple de vérification d’un capteur HWD - vue d’ensemble
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Nouvel apercu graphique
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Figure 28 - Exemple de vérification d’un capteur HWD - détail d’une chute
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Figure 29 - Exemple de vérification d’un capteur HWD - détail du pic d’effort principal de la premiére chute
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6.4.Ancrage profond

La figure 30 suivante compare les déformations sous essais HWD, sur le géophone n°2, données par la
chaine de mesure HWD, et I'ancrage profond.
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Figure 30 — Vérification des déflexions données par le HWD, a I'aide d’un ancrage profond

7. Limites d’utilisation

7.1.Limitations d’utilisation
Le tableau 4 ci-dessous présente les limites d’utilisation du matériel, en termes d’environnement
physique et de contraintes appliquées maximales.

Structure Structure Accotement Balance Ancrage profond
souple rigide
Pluie OK OK NON NON
T°C 5°C =t°<30°C | 0°C =t°<40°C >0°C 5°C <t°<30°C
Gradient max | 0.3°C/cm 0.2°C/cm
Fmax [kN] 300 300 0.9 x 600kN | 300kN
Facq max [Hz] | 2400Hz 4800Hz 19200Hz 4800Hz

Tableau 4 - Limites d’utilisation de la planche instrumentée

REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190  32/108



Manuel technique d'utilisation de la planche expérimentale du STAC

7.2.Incertitudes de mesure

Les incertitudes de mesures ont été indiquées dans le présent document pour chaque capteur.
Cependant, il convient de rappeler qu'il est important de dissocier ces incertitudes de mesures propres
au capteur et les incertitudes attendues sur la mesure du capteur dans son environnement. Les aléas
dans la réalisation du chantier, ainsi que les modifications du milieu induites par la mise en place du
capteur rendent les incertitudes de mesure bien plus importantes.

Les données de dispersions entre capteurs d'un méme type sont évaluées a partir des campagnes
d’essais.
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ANNEXE : A

Chaussée souple et ses accotements
Cartographie des épaisseurs
des couches
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La figure 31 récapitule les épaisseurs des différentes couches de chaussée, obtenues a partir d’'une
étude radar réalisée a la réception de la planche (lignes L2 a L28), couplée avec des carottages (P1 et
P5)

Figure 31 —Epaisseurs déterminées a posteriori a I'aide de I’étude radar

REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190  35/108



Manuel technique d'utilisation de la planche expérimentale du STAC

Epaisseur | Epaisseur | Epaisseur | Epaisseur
de BBA | de GBen | de GNTA | de GNTB
en cm cm en cm Encm
(couche de | (couche de | (couche de | (couche de
surface) base) fondation) forme)
L2 7.7 21.2 54.3 92.7
L4 11.7 18.1 54.8 89.4
L6 12.2 18.3 49.7 90.7
L8 12.4 17.4 51.5 87.2
Chaussée L10 12.7 17.5 136.3
souple L12 13.1 17.7 135.4
L14 14.2 17.9 140.8
L16 14.2 17.8 139.0
L18 14.6 17.8 53.7 81.9
20 14.6 18.5 52.8 79.7

Epaisseur des couches constituant la chaussée souple d’aprés auscultation

RADAR

Epaisseur de | Epaisseur de | Epaisseur de
BBA GNTA GNTB
encm encm encm
L22 15.8 20.2 80.1
Accotement L24 15.7 15.5 76.9
26 17.2 13.9 90.6
.28 17.0 16.1 91.9

Epaisseur des couches constituant 'accotement de la chaussée souple d’apres
auscultation RADAR
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ANNEXE : B

Chaussée souple
Réception de la plateforme
Essais a la dynaplaque
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rite

rachercha « fachnigue * ontroprise

SOCIETE DES MATERIAUX DE LA SEINE

Tel :01 4590 72 30 Fax :01 49 82 20 89

ESSAI DE PORTANCE A LA DYNAPLAQUE 2

Laboratoire de Sucy en Brie NF P 94-117-2
CHANTIER |BONNEUIL SUR MARNE - DGAC AV. MARECHAL LECLERC
Matériau GRAVE 0/30
Situation PLATE FORME
Socidté SACER PARISN. E Date de la mise en oeuvre
Destinataire Mr BESSAIH Date du Contrdle 22/10/2007
Nombre de mesures 59 Mini Maxi Moyenne
Module E g ( MPa) 16 108 74
Module de Wesiergaard cstimé ( 10E5 Pa/cm) 1.6 10,8 T4
Dynaplaque N° § 53 Etalonnage le; Jjanv-07
Module de
NP Module Eg,, | Westergaard |Indice Qualité du Support
de l'essai en MPa estimé en
10E5 Pa/cm
1 16 16 1
2 50 5,0 3
3 87 87 3
4 76 7.6 3
5 55 55 3
6 81 8.1 3
7 43 43 3
8 61 6,1 3
9 32 3,2 2
10 103 10,3 4
11 19 7.9 3
12 63 6,3 3
13 55 35 3
14 31 3.1 2
15 77 A 3
16 43 4.3 3
17 65 6,5 3
18 61 6,1 3
19 71 7.1 3
20 63 6,3 3
21 57 57 3
22 88 88 3
23 97 9,7 3
24 104 10,4 4
25 99 9.9 3
26 84 8.4 3
27 97 9.7 3
28 T7 1.7 3
29 76 76 3
30 71 7.1 3
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SOCIETE DES MATERIAUX DE LA SEINE

rochareha ¢ technigue = entreprise

Tel :014590 7230 Fax :01 49 §2 20 89 Dossier n® 07197
ESSAI DE PORTANCE A LA DYNAPLAQUE 2
!.-bmmammm NF P 94-117-2
Module de
N Module E4y,; | Westergaard |[Indice Qualité du Support
de I'essai en MPa estimé en
10ES Pa/cm i
31 59 59 3
32 73 73 3
33 62 6,2 3
34 83 83 3
35 78 7,8 3
36 80 8,0 3
37 74 74 3
i 38 67 6,7 3
39 9% 9,6 3
40 105 10,5 4
41 98 9,8 3
42 108 10,8 4
43 100 10,0 4
44 9 94 3
45 91 9,1 3
46 105 10,5 4
47 47 4,7 3
48 44 44 3
49 - 80 8,0 3
50 66 6,6 3
51 93 93 3
52 88 8,8 3
53 79 7,9 3
54 83 8,3 3
55 62 6,2 3
1(’ 56 77 7.7 3
57 83 83 3
58 61 6,1 3
59 60 6,0 3
= ———— = L—

Observations : Les mesures ont été repérées sur un plan par le chef de chantier.

Réalisé par : JM BENARD

N Page 1/1
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ANNEXE : C

Chaussée souple
Caractéristiques des matériaux
constituant la couche de surface
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Caractéristiques techniques
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ENROBES 77 FICHE PRODUIT Béton Bitumineux Aéronautique
Les Courceaux BBA 0/10 - D (4/6) BBA 0/10 - D classe 3
Montereau sur le Jard Cl 3 Selon NF P 98-131 (mov. 1999)
77950 MAINCY -Llasse Date étude : mai 2006
Tél. : 01.64.38.85.01 Laboratoire : CST - Enrobis 2
Fax : 01.64.38.81.23 | Bitume pur 35/50 |
Couches de surface Couche d'accrochage (norme) Epaisseur | Minimum | Moyenne
Roulement >= 250 g / n?* bit. résiduel {norme) 3 4d5cm
e . Formulation rGrnnlilats:’ihol‘iﬁ*- '
6/10 La Noubleau 50% " |[Caractéristiques de 'enrobé |
2/4 La Noubleau 10% ; MVRg : 2839 | S: 13938
0/2 La Noubleau 38.5% MVE : 2.590 a: 0.933
. Module de richesse Spécification
Fines d'apport g TEtmn p 330055 H e K=3.68 >=3.40
& s e OO "iﬁlﬁﬁiﬂriqub'ﬂﬁﬁih’:ﬁé&}g:ﬂ]?:ﬁﬂ'-b_j;,‘_l';‘:.;_‘.{';_i::_‘li-_;:_” B B Ee e
Tamis (mm)}] 0.06 ] 0.08]0.13] 0.25 [032f050] 1 | 2 | 4 |63| 8 | 10 |12.5
Passants %) 7.9 [ 8.6 [ 10| 14 [ 15| 19| 26 | 40 ] 50 | 58 | 79 | 95 | 100
n — . |
maf L | ' | ear
200 : ! et T
s e
s i } ~ o |‘ | ||
HET] - ! HH-—— _;}‘ 5
g 40 ! 1 1 JI 11 111 1 _]__. -
o | LN LU -t LEH -
Ha 1 Llblis § 1 ! T |
AN sadiil o e
el '['i,!.' ! T i
na
o [ 1] 1 b L] im
Tamis mm
; Essai Duriez - LCPC 3 18°C (NF P 98-251-1) - Spécif.
MVA hydro: 240 | [ V% :7.3 [ ReairMpa): 11.1 | Re eau (Mpa): 10.3 | r/R : 0.93| >=0.80

. Fssaidecompactage 3 1a PCG (NFP98-252) :
K | Girations || V1 | V10| v25| V40| V60| V&0 [VI00[VI20{V150{ V200
3.82| %vides [220[135[ 98| 78|62 |51 |44]38]31]23
Spécifications. >=0 59 |
__ Ornidrage (NF P98-253-1)  |' Spécifications
paisseur dalle | mm | 50 30
Température °C | 60 60
Vides W% | 77T 79 4a7
Orniére % | 70 TA =75
Nombre cycles 10000
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Essais de modules complexes BBA
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1 - Données brutes

Température Fréquence El E2 [E*| )
(G (Hz) (MPa) (MPa) (MPa) ©)
-10 40 29709 1417 29743 2.7
-10 30 29469 1453 29505 2.8
-10 25 29296 1497 29334 2.9
-10 10 28394 1707 28445 34
-10 3 26962 1997 27036 4.2
-10 1 25479 2246 25577 5.0

0 40 24824 2404 24940 5.6
0 30 24394 2436 24515 5.7
0 25 24102 2509 24233 5.9
0 10 22585 2776 22755 7.0
0 3 20331 3082 20563 8.6
0 1 18083 3270 18376 10.3
10 40 17392 3532 17747 115
10 30 16747 3553 17120 12.0
10 25 16312 3619 16709 125
10 10 14081 3722 14565 14.8
10 3 11225 3762 11839 18.6
10 1 8605 3549 9308 22.4
15 40 13252 3861 13803 16.3
15 30 12561 3842 13136 17.0
15 25 12089 3878 12696 17.8
15 10 9793 3798 10503 21.2
15 3 6936 3476 7758 26.6
15 1 4654 2913 5491 32.1
20 40 9420 3879 10188 22.4
20 30 8703 3789 9492 235
20 25 8229 3772 9052 24.6
20 10 6064 3407 6956 29.3
20 3 3696 2717 4588 36.4
20 1 2118 1932 2867 42.4
30 40 3565 2817 4543 38.3
30 30 3081 2588 4024 40.0
30 25 2781 2464 3715 41.6
30 10 1619 1763 2394 47.4
30 3 736 998 1240 53.6
30 1 360 528 639 55.7
40 40 773 1127 1366 55.5
40 30 628 957 1145 56.7
40 25 546 862 1020 57.7
40 10 283 489 565 59.9
40 3 141 220 261 57.3
40 1 88 105 137 50.0
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2 - Isothermes

ISOTHERMES
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3 — Courbe de Black

Courbe de Black
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4 — Représentation dans le plan complexe

Plan Complexe
10000
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5 — Courbe maitresse a 15°C
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6 — Isochrones

ISOCHRONES
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ANNEXE : D

Chaussée souple
Caracteristiques des matériaux
constituant la couche de base
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Caractéristiques techniques
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Laboratoire

% 01.42.2029.48
& 0143990512

T route de [lle saint Julien
§4388 Bonneuil / Marne cedax

Société Parisienne de Vatériaux Enrobés

Centrale 8.1,/M.E Bonneuil

T routla de I'e saint Julien
94388 Banneull f Marne cedex
™ 0143392400

& 01.43.99.05.12

&8 0/14 Classe 3 Code : AO64 Norme : NF P 98-138
Catégorie des Gronulats CHIa _r.;" - Composition &ranula an .F'J"E.. _
Hazse Volumigue Réelle des gramsats  2.696 | | 1014 Colcaire dur CCM Wallers | &
Modirle de Richesse de |'enrobeé 2.9 + 2.8 &/10 Caoleaire dur CCM Woallers |
Masse Volumigue réelle de I'enrobi 2512 |© il 4/6  Coleaire dur  CCM Wallers

Conformément 3 Ja circalaire ministérielle d 03/10/2000 | 0/4 Calcaire dur  CCM Wallers [0

SPME _se ~éserve le droff, sous rédserve de disponibiife,
o'incarparer 10% d'agrégats d'envobés dans ce produit.

Les caractéristioues rechnigues o prodir sonf maintenues| Bitume 35/50 4.31%
Granulométrie
ME EM 533.1
Tamis Passant %
{mm) tiu perferis 100 + =TT PR —— i 1
20 e 1co -7 M . -— 1l
' J— 100 | 1]
14 97 - fl i
128 ... [-1:3 70 4+ - Tf - L _
10 [ 69 1 .
R 59 p i |
6.3 ... 52 | — 8 o il e maailll
- o L I
i | J— 36 I i
- J— 27 30 T :
1 — 17 20 RN . L
0.500 ... 12 o ! e
0.250 _. 9 et | !
0.12% __. T 1] - + | t -
0.063 .. 6.0 o D ramis mm 1 100
Recammandarrm d'uﬁfrsam sefm Ia norme MF' F FS—I 33
‘utifisation & . = Couche de base ou de fondation
A # ! he ' . = 250g au moins de bitume résicvel av m*
Epaisseyr movenne o ‘utilisation : . ~8dldem
Cuantitd : - = Environ 24 kg av m* par centiméfre d'épaisseur .
Température de fobrication : . =165 °C (+/- 107°C)
ir nimale d'appl . =130°
[ FCArTgLES B 005
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Grave Bitume 0/14 Classe 3 |1
&B /14 Classe 3 Code : A064
cfww:rér-.-mms ﬂUHIEZ .:"M" P PE 2.51 1)
MV R de enrobé : 2512 Résistance & sec R (Mpa) 2.5 N.
M_¥.A hydrosfotigue : 2.318 | Résistance avee Immers. r (Mpa) 7.5 et
& Compacité : LA Rappor! r'i o.79 i 3 70
% de vides : 7.7 % eau absorbée 3.2 s
cmcreﬁﬂrms ? r.‘? é ﬁ"uF F 93 Eﬂj
MNombre de girations | 5 15 Fid 40 &0 100 180 200
% de vider moyen 21.5 18 5 141 12,0 o2 a0 b 54
Résultats i fications Pente K 4.27
% de vides d 10 girations : 16.4% > 14 % vides d £1_: 27.85%
X de wdler & JOO girations . 5.0% I 10 ) Coéf.car. | 1.000
X de vider d 200 girations: 54% Sl Régression & :
Essai d'o mcr_crLge{?\FFFS _253- I)
MNombre Profondeur Epaizzeur % wider avt exsai T°¢ esxaf Mb jours
de o“arniére Spdeifications 100mm avt. Essai
cycles an %
100 14 Moyenns 9.5% 59
Joo F 4
1000 2.3 i
Jooo 2.8 A= 2 .31  ormidre & 1000 cycles)
Jooo0 3.5 « 10%
30000 b= (0.180 (pente de la droite)
Module de rigidtté (NF EN 12697-26) |
Appareillage o 'essal Pots vibrants Spécificatons
WMV moyenne des dprouveltesiky/m3) NF EN 12697-6/29 2278
Teneur moyenne des vides(%) NF EN 12697-8 2.6
Température | °C) I5
Fréguence (Hz) g
Déformation epsilon (w0)
Module de rigidite -1 (Mpa) 10 520 > 9000 Mpa
R
Validé par le directeur o exploitation
Jean-Denis PTERRE

Fabrication et vente d’enrobis & chaud et & froid, émulsions de Bitume,
matériaur fraftés aux lants hydrewligues, groves nom fraftées at gramulgts

de recyclage
Lt o el s s GOC menl #il infprchile
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" = I A T T p——
_P;n;rm;; : bf‘ﬁ Centrale SPME | {irilisetenr ; Contrdle interne
ol “nlenire Carritre CCM Wallers Lajcaue I pm— e
e E L o |
%nciuﬁ; ii.]'r'r' = ) Carribre CCM Willers Calctire . g:::
0/ Culculre Dur Carritre OO Wallers Calepire
it s pairs 45%
Pk I . . I
' “’q_.pT — = [ s i‘{ |
[ 1 nw
- — A7
) y
i
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E - ~ l
B o
E | 1 . 7
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REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190 54 /108



Manuel technique d’utilisation de la planche expérimentale du STAC

__SACER _
——

PARIS-NORD-EST
DIRECTION TECHNIQUE
Laboratoire de Paris Trappes, le 23-nov-07
Affaire : Bonneuil sur Marne (94) - DGAC PVn°:1
n®:07.CHA.147 Opérateur : F.Morin
CONTROLE DES MASSES VOLUMIQUES (rétrodiffusion)
(selon MOPNE 03a)

Date mise en couvre : 19/11/07 Matériau : GB 0114 CI3
Date des essais : 19/11/07 Type d'ouvrage : Couche de base
Appareil de mesure . Troxler 3440 n® 33740 Epaisseur : 10 cm
Dernler calibrage ; 23/04/07 Provenance ; SPME - Bonneuil sur Mame (94)
Epaisseur prise en compte : en rétroditfusion Suppart : GNT B 0/20
Specification Reférences :
Vides : £ 9% M.V.R =2512 t/m3

n° Repére voie Masse | Compacité Vides |

essai volumigue

1 1 iere couche| 2.419 96.3% 3.7%

2 2 cf plan 2.425 86.5% 3.5%

a a 2.408 95.9% 4.1%

4 4 241 96.0% 4.0%

5 5 2374 94.5% 5.5%

6 6 2.378 94.7% 5.3%

7 T 2.403 895.7% 4.3%

8 8 2.385 94.9% 5.1%

9 2 2375 04 5% 5.5%

10 10 2.328 82.7% 7.3%

1 11 2.395 95.4% 4.6%

12 12 2.374 94.5% 5.5%

13 13 2.338 93.1% 6.9%

Moyennes 2.386 95.0% 5.0%
[Matéo | Tnuageux | | [ température = 8 T |

Atelier d'application Diffusion : A.Bessaih ‘
__Finisseur Dynapac DF121C Sacer PNE Champigny |
_ Cylindre HAMM HD 70 _ Pneu Caterpillar PS300C

Observations Validé par H.Le Moine
_ Résultats conformes & ia spécification du PAQ. 11.2. A
l /

PJ : schéma d'implantation
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Essais de modules complexes GB
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1 - Données brutes

Température Fréquence El E2 [E*| ¢
(°CQ) (Hz) (MPa) (MPa) (MPa) ©)
-10 40 31974 1123 31993 2.0
-10 30 31795 1157 31816 2.1
-10 25 31680 1215 31703 2.2
-10 10 30911 1327 30939 24
-10 3 29864 1558 29904 3.0
-10 1 28722 1750 28775 35

0 40 28186 1904 28250 39
0 30 27847 1960 27916 4.0
0 25 27598 1997 27670 4.1
0 10 26396 2227 26490 4.8
0 3 24598 2529 24728 5.9
0 1 22776 2760 22942 6.9
10 40 22222 3045 22430 7.8
10 30 21645 3105 21866 8.2
10 25 21259 3167 21494 8.5
10 10 19297 3408 19596 10.0
10 3 16636 3707 17044 12.6
10 1 13988 3828 14502 15.3
15 40 18458 3616 18809 11.1
15 30 17803 3657 18174 11.6
15 25 17346 3747 17746 12.2
15 10 15094 3929 15597 14.6
15 3 12022 4037 12682 18.5
15 1 9221 3853 9994 22.7
20 40 14587 4052 15140 15,5
20 30 13841 4070 14427 16.4
20 25 13317 4126 13941 17.2
20 10 10875 4125 11631 20.8
20 3 7764 3848 8666 26.4
20 1 5264 3261 6192 318
30 40 7311 3969 8319 28.5
30 30 6570 3796 7588 30.0
30 25 6092 3727 7142 31.4
30 10 4106 3106 5148 37.1
30 3 2203 2159 3085 44.4
30 1 1167 1358 1791 49.3
40 40 2287 2343 3274 45.7
40 30 1930 2085 2841 47.2
40 25 1712 1943 2589 48.6
40 10 943 1265 1578 53.3
40 3 439 655 789 56.1
40 1 247 335 416 53.6
50 40 529 869 1018 58.7
50 30 433 728 847 59.2
50 25 385 643 749 59.1
50 10 224 365 429 58.4
50 3 136 171 219 51.6
50 1 101 88 134 41.0
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2 - Isothermes

ISOTHERMES
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3 — Courbe de Black

Courbe de Black
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4 — Représentation dans le plan complexe

Plan Complexe
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6 — Isochrones

ISOCHRONES
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ANNEXE : E

Chaussée souple
Caracteristiques des matériaux
constituant la couche de fondation
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Fiche technique GNTB
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PARIS-NORD-EST
DIRECTION TECHNIQUE

Laboratoire de Paris Trappes, le 08-nov-07

PV n®:07.147/01
Opérateur : F.Morin

Affaire : DGAC - Bonneuil / Marne (94)
n®: 07.CHA.147

CONTROLE DES MASSES VOLUMIQUES (transmission directe)
(selon MOPNE 02h)

Matcriau : GNT B (/20 Silico-Calcaire
Type d'ouvrage : couche de fondation 1
Epaisseur : 25 cm

Provenance : MEE

Support : GNT A

Date mise en ocuvre : 06711/07

Date des essais : 06/1 107

Apparcil de mesure : Troxler 3440 n®3142]
Dernicr calibrage : 19/04/07

Profondeur source : 20 cn

Spécification : origine CCTP q2 (NF P 98-115) Références : MVd opm =2, 14 t/m
 Taux de comp. mayen >= 97.0% MVdopm pour 50.0% des mes. Wb opm =£.5 %
ot 95.0% des mes, >= 95.0% MYdopm
n* Replre Sens M. V. appar. Wk M. V. appar. | Taux de
essal o voie humide stche
1 cf plan 2.261 59 2,135 99.8%
2 2 - 2.268 54 2152 100.6%
3 3 - 2.245 5.4 2134 99.7%
4 4 - 22719 i6 2.158 100.8%
J 5 - 2.268 5.8 2.144 100.2%
[ 6 2 1.265 5.6 2.145 100.2%
7 7 . 1248 56 2129 99.5%
8 8 & 1.306 5.6 2184 102.0%
T MESWes Movennes 2.268 5.6 2.147 100L3%
B

Fﬂ]tm

Risultats conformes

Taux de comp. moyen >= 97.0% MVYdopm pour 100.0% des mes.
100.0%: des mes. >= 95.0% MVdopm

[Mérdo [ beau temps | | | | température = 13 °C |
Atelier de compactage Diffusion
_Cylindre Caterpillar CS 533 E A.Bessaih
_Pneu Caterpillar PS 300 C Sacer PNE Champigny
Observations

_Résultats conformes & la spécification g2 (origine CCTP). Validé par H. Le Moine

Trappes, le 08-nov-07
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Trappes be, 11T

- SACER _
———

PATE-MORID-EST
DIRECTHON TECHMIQUE

DETERMINATION DES REFERENCES

DE COMPACTAGE D'UN MATERIAU
Essai Proctor modifié
MF P 968-231-1 (Février 1999)

REFERENCE(S) DE I'ETUDE

N® aff ] !
L GNT B 0/20 Bonneuil s/ Marne (94) - DGAC
Date | 311007 Destirataire Sacer PNE - A Bessaih
IDENTIFICATION DU / DES ECHANTILLONS(S)
NUMERO{S)
bE GRI4ADC Granulat(s) 40 it‘-ﬂ;[d.’]’illﬁlo'-’{]{ﬁ caledire
RECEPTION Provenance LT N R S S
SELECTION DU MOULE
b matériou « 6,3 mm b matériau » 6,3 mm
PROCTOR I CBR R o S R o | e e e e A
EMNEREIE DE COMPACTASE
E{kMNm/n3 )= (N H({m). Mkg). &(m/s2))/ (¥ (m3))
FROCTOR NORMAL : FROCTOR MODIFIE
E = 600 kM.m/m3 E = 2700 kMm/m3

COMPOSITIONTION DU MELANGE

~ 50% 4/20 silico + 20% 0/4 silico + 30 % O/6 calcaire

MESURES EXPERIMENTALES SUR FRACTION 0/20

N® 1 N® 2 N* 3 MNT 4 N*5
Masse Volumi humide
. 2.25 2.20 2.29 2.20 2.24
(t/ml)
Teneur en eou [ % ) 6.0 7.0 71 53 5.8
S ——— 212 2.14 2.13 2.09 21
(t/m3)
o e T T T T e T e
| .a|  Réulas:
. Mysopm =2 id ifm"
| e W opm = 6.5 %
| 204 IPI=150
| &8 _
i i! .=n-}
| B3 2187
[ 213
= an 1’-
1| i L]
1|;|7-'[
106 I ' ! s ——
| i s [Ei] .5 D 35 in LS 4 45 in 55 &0 (1 TN 15 N 83 0.0 05 L]
i Teacur oo cais (%)
MVRg du mélange :2.666 T/m3
Compacilté a I'OPM : 80.3% W s H.LE MOINL

REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190  70/108



Manuel technique d'utilisation de la planche expérimentale du STAC

Essail a la colonne résonnante
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ANNEXE : F

Chaussée souple
Caracteristiques des matériaux
constituant la couche de forme
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14 Rue de la poste
77126 CHATENAY SUR SEINE
04 |
EN 13242 1
Granulats pour matériaux traités aux liants hydrauliques
ou matériaux non traités pour travaux de génie civil
et pour la construction des chaussées

GRAVE 0/31,5
I

| Forme des grains Catégorie F1 s

Granoularité Désignation GA 85
| Masse volumique réelle valeur déclarée 2.52Mg/mn3
| Propreté

Teneur en fines Catégorie f4

Qualité des fines valeur déclarée
i Résistance a la
| Fragmentation Categone

' | Résistance i 'usure Catégorie

| Absorption d’eau Categorie

Résistance au gel/dégel Catégorie
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Grave Naturelle 0/ 31.5

Centrale de production

EMERAINVILLE

larnviar 2007
WHENITVIGE LU
| classification
;
! G.T.R. 1992 : B31
: FUSEAU GRANULOMETRIQUE
L__ Mini ;lloven Maxi SABLE FiN SABLE GROSSIER GRAVIERS CAILLOUX
o A el b 1w
lg | o2 // 315 3 1 ==
[ E A T - bl
- - = i = w
f -E 0l < / 6.5 %’/ : b = © S
2 80 pm % = ! = g
8, “ "o
5 | *° // 41.2 = o
| l2mmb % =E=E S =z
= ' — o I x g
¢ 2| Esp| 32 | 46 | 61 } 1 A =
s s P % w
£ Z = -
o SE 40 55 70 0 O
w w” '-5
rd n <
= VvBs | 0.16 | 0.19 | 0.22 = 5
{ = 3 w L
U — .ﬂ 1} T
! i-; MB 23 3.2 4.1 0.01 "'n""' (] s 2 47 5 W 31340 50 o &
. : : s 10 100
24 . 24
MODIFIE || NORMAL = \ =
- e 21 : PROCTORS 22
yd 2.03 1.90 o y
— T :
W% T _ . . MODIFIE NORMAL -
1% 1.9
Th 217 2.04 i £ 14
) K  Courbe de saturation A, )
LP.1 38 23 s ys=2.7 11
- u-Eé‘ £ e 'EE? 18
¥d = Densité séche 15 A H .,.&' EEHL 15
W% =Teneur en eau B HH{TE N AE i -
h = Denslité humide en place i ® i M M S & mEr B B O M I R OB
LP.I  =Indice Portant Immeédiat DS W ruLn ey s
Teneur en EAU (W%) 6.0 Los Angeles (L.A.) 22
. Micro-Deval en-
Friabilité des Sables (FS 2.
b s présence d'Eau (M.D.E.) L

: Janwier 2008

REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190

74 /108



Manuel technique d'utilisation de la planche expérimentale du STAC

ANNEXE : G

Chausseée rigide
Réception de la plateforme
Essais dynaplaque 1
du 17 juin 2009
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[ LV
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ANNEXE : H

Chausseée rigide
Constituants du béton
(béton de dalle et béton maigre)

Béton de dalle
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Béton maigre

REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190  78/108



Manuel technique d'utilisation de la planche expérimentale du STAC

REF : RAP/STAC/IA/DER/planche-instrumentée/2012-190  79/108



Manuel technique d’utilisation de la planche expérimentale du STAC

2 mimmndtuine AECIONAL DER

e FONTESCT CHAVASEES DE LiLLE
£ 42 bls cvn Harals 2.7 35 - EEQUED N
{11 HAUBOURDINCagez

L CTHINLR LR R TR

N® DOSSIER, ¢ DB.60.00072 N*ORDRE : 250
DEMANDEUR  : CARRIERES DUBOULONNAILS

ADRESSE ~ *  : RueLovis Le Séncha) - 62250 ¥RRQUES
MTEETIEFMCEDEMDME : Commande n°103801855 du 07/05/2008

HATURE : CALCAIRE

GRANULARITE PRELEVEE : 6.3/10

ENTREPRISE FABRIQUANT LE GRANULAT : CARRIERES DU BOULONNAIS

: mvmrmmrﬂnrm:uqmnmr LB ¢
LIEU DB PRELEVEMENT 1 wevvewemee QUANTITE :3kg  (Smc)
y N* 539 DATE DB RECEFTION : 13/05/2008

N° DBCHANTILLON

LES ESSAIS SUIVANTS ONT ETE EXBCUTES APARTIR DU

1B/0702008

Er,] SELON LE PROGRAMME PROPOSE PAR LE
LABORATOIRE ET ACCEPTE PAR LE DEMANDEUR

[] SELON LE PROGRAMME ETABLI PAR LE DEMANDEUR .

CODE NUMERO DE
NOROZR INTITULE
a1 NF EN 1097-6 Annexe | Détormination de la mgsse volumigue réelle et e Fabsorption d'eny
A Médode an pycaombtre - Granulats 0,063 - 31.5 mm
G2  |NFEN 1097-6 Article 9| Détennination de la masse volumique réelle et de Pabsorption d'ea
Méthode au pycnombire - Sables 0.063 - 4 mm
G5 | NFEN 1097-7 Nov. 99 | Détermination de la maseo valumigue réelle du filler - Méthode au pyonoméire
a6 NF BN 933-] Ao0t37 | Analyss grannloméirique par tamisege
"G7  [NF BN 933.3 Mars 1957 Mesure du coefficient d'spplatissement -
G10 | NFENO33.65ept(2 | Détsymination du coefficlent d'éooulement des granulats _ :
G12 - | NPEN 1097-1 Nov96 | Bassi dusure Micro-Deva) '
G13 | NFEN 1097-2 Oct98 | Bssai de fragmentation Los Angelas — _..j
Y815 | NFENJ094 | Détiihaton dircobficint ié polissags scotléé dos gavillons !
G16 | P18-576Déo.90 | Mesure du eoefficieat do Friabilité des sables |
" G17_ i P18577Déx.90 | Jssal Doval Jd.
Yo P 18-591 Sept. 90 | Détermination de la propiété superficielle .
¢ G23 | NFEN933-9 Ao0t99 | Essal au blen de méthyline - Méthode & Ia tiche ;
|__@24 |NFEN 1367-1 Avril 00| - Détnmlnarion de Ia résistance ag gel/dégel .
L__G25 | NFEN933-8 Aott39 | Equivalent de sebls v
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o A Bi e Hani B M- SEQUEDIN
S draid MALBOURDIN t-En
] TUrmdesiatsl Tideeds  pra e,

e A I-'*\l‘ l‘-"'.l‘- " " B :1 & 4 -q,.l':‘-.l‘
bl ‘:-f g :;-‘:.:‘,*ﬁ%ﬂ!‘ A “,ihﬁ':’f RN s
CODE by ESSATS GRANULARITE RESULTATS DDSERVATIONS
ORDRE DEMANDES TESTER
’ GI‘.{ 250 -8 |Coefficient de polissage 63/10mm | PV =40 6.3/10 Carritres du Boulonnais
ncoélécé ‘Bchantillon n*539

(Pour s définition de liatervalle de confiance des résultats Fessais, 6 reporter  Ja nowme onrrespondants)

L'afrention est attinde sur le falt que :
~ l¢ procis-verbal d'ossals ne concemne que les abiets souinis & 'eseais .

- Jos résultats mentionnds daps hpﬁmpmhwhn}mﬂnhumml'hmm Jéﬁmni-nrﬂﬂmilthl’m“
les conbinsions & tirer de ces resultats ;

[ sont indiquées en application du texts do référence suivast fixé por le demandeur
[] font Fobjet du document : (voir observations)  [3] a'ont pas é6é demanddes

DESTINATAIRES : 1 DaTE: 22/07/2006

Ce rapport d'essals est établf en 5 exemplaires SIGNATURE

Carrjires du Boulonnais 2ex,

GMR (Archives) lex. :

Cellule 663  lew . ‘

Bibliothique . lex, Unité MATERIAUX - 8, MERLIER
r.;. TITRE ET NOM DU SIGNATAIRE

La reprod de ce procés verbal o'est autorisée que sous 2 forme intégrale. T) comparte 3 pages et 0 annexe.
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N R il -l‘--i“‘l“'b'
B gomt Le Catelier . 4
§ e 27340 MARTOT de Pi"duml “f
Te dundll 2% 405
SABLE 0/4 NF, ALSilic.Cale SCL Client : SOCIETE PARISTENNE DES SABLIERES - 8PS
e : ALLUVION SILICO CALCAIRE Le Catelier
SEMI CONCASSE LAVE 17340 MARTOT
PRODUCTION (sous sauterelle)
- GQODET DU CHARGEUR
VIrganisme Certificatent : WAQITICE. 11 m T, i Prosassh FIT) MBw Lol
Partie normative
I'alenrs spéeifides sur lesquelles le productenr s'engage
' Clagse granulaire Norme Code
0 4 Norme XP P 18-345 Article 10 - EN 12620 CODE A (01/01/2008) |
' 0.063 | 025 | 025 | 03 1 2 4 MR | SE [Wa24
-endug @ [P E 55 T RO 0] 72 ST Rt R
BAU Al iied 408 osolvme ¥ 1000003 P FITEN 2§
‘.85 30k ] 4s0f 900 .5 =w  990]. R ?-'_'-:‘-f_’_-"%-ﬁ':-'-?z‘s.:;:: ﬁ_
L] il et 100 ) e T I ST
BLU [Tiale o8] = bk 6.0 i stoleniid 8740 :g.',*_-,-p::‘ _
y-type A 10.61 [ (Y] oA P G
Partie informative
Résulrats de production
' du 02/06/05 au 23/12/08
0.063 | oS | 025 | 05 1 2 4 56 8 FM | MVR | SE | WA24
axinnuy 1.1 62| 32| 750| 9s8] 94p| 2| looo| 1000] 65| 138 90 12
YEH 25 Fcart-types 0.7 44| 365 73| s8] 937 982 1000| 1000 248 239 89 13
oyenns XI 0.6 33| 8| es0] 25| so7| 51| 998 leoof 23| 2254 55 11
(1 25xEcat-types 04 221 34| %8| 0] 857 60| 97 1000| 17| 249 81 09
pinmu 0.2 14 196 533] 69.5] 94| 943] 995 1000) 210 350 B 08
sadt-type 015] 0s0] s522|] 498] a438] 323] 083] o0a0] 000 0120 0040 30 020
aumbre de égnltats 68 ] 68 66 &8 2 66 |
L]
v A oo
L] s 18/12/08
algatit -lo 260608
0.003% -la 260608
\ 000615018 2606708
o
£
' 5 i ; :
L] * . Deenpan = 5 0841 g frenly SP RO
. A TAHRAOUI
> — R
\ :
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S.A.S. CARRIERES DU BOULONNAIS

62250 FERQUES
RUC, CALAIS 7 641 760 B60 - AFE 1424

Fiche Téchnique Produit

Tl ; 03.21.88.57.00
Fax: 03.21.90.67.10

GRAVILLON lavé 4/20 mm (GL0420)

(€

Reférence nomative

XP P 18-545, Article 10
Code: A Ao P Fresasnd

Nature Pétrographigue

Calcaire viséen dur compact

Utilisation

Granulats pour bétons hydrauligues |

Spécifications contractuelles :

Résultats : Granularité et proprete:

20 (140 | 0 [ D2 | az | 1 | A | A |
Tamis(mm) | 40 | 28 | 20 | 10 | 4 2 e i
Vss i ] 90 |eoo | 1o | 50 | 400 20 | &
[vsi 1000 | 98.0 | 9S00 | 25.0 Diiinbii - ;
Vss+ U LEEEER | 1000 | e60 | 150 | B0 | 430 | =24 | 3
[vai- U g7.0 | 850 | 190 S ;
i5¢ max il 10.61 i

Période du 04/03/08 au 03/08/08 (6 mois)

Autres caractérstigues: Pédode du 04/00/06 au 04/08/08 (24 mais)
[0 (140 [ 0 o [ d [a [ 7 | A | '
Tomis (mm) | 40 | 28 20 | 10 4 2 e
[ e i o gon | 489 3.0 26 | 204 11 26|
XF+1,26 5f i 61 | 437 | 23 .7 | 140 | 88 | 248
moyenna | 100 | 1000 | 853 | 350 | 18 | 4.2 | o7 | 78 | 237
¥F-12357 | 100.0 | 1000 | 924 [ 283
mini 1000 | 1000 | &4 | 200 . :
Ecarthpaf| 0.00 | 000 | 229 | 695 | 054 | pgy | 0268 178 | 082
Wb.vaeurs | &7 | 57 57 57 | 5 | & | 4 | 24
Fuseau de régularité E de fabricatim% ——| Moyenne de fahrication| —
00 r— — Audres Carackirlstiques
% /"" :
Valeur Dernier Essal
g / / WVR | 2.65Uma| 20/04/08
== 7 WAZ4 0,8%| 29/04/08 |
¢ 9 / y Maz0 &qui | 3,60 malkg| 0407007
: / 5 total 0,12 % | 17/06/08
= AL T G.0002 % | 04/07/07
€ / T WBF 1,5 o/kg | 01/07/08
B ImP néant| 020908
Voo || / AR NR| 17706/08
40
. / 503 0,13 % | 17/06/08
. .
Sensibilite au gel-dégel: GA.
pd A Boulettes d'araile ; néant,
20
L F / /
| L~ A /_,-‘ Tiais et visa du responsable contrble qualite
0 %‘f*“f 04/08/08
Tamiapory 28 - q 83 . 10 , 16 5 " LY o |Fonent:atz .
NETECE] X FiGLS CONIEGE pour Tl Engagoment 00 Gures e valiong
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46;5 * Sockié CHEZE - 51790 BOISSY S0US SAINT YON ) DE PRODUIT
. fichal Tél 0L 46 55 19 35 9 DLDA008 50 J0HI00S
= e v beyebnd le venliefl 31 oot 009
' padtetesr :  CARRIERE DE BOISSY S/ST-YON Clear ; Malicise Production Grauulats
Youlme:  EARLE 04 type (0/0.250)
diragrophis 2 SILICELTX
lobaration ; CRIBLE
LABLE JUSGUAL 31/023069
Fartie narmative
Vrdeairs spdelfidar o Tosguelles Ie producter fengage
[} 033 Nernie XP P 18595 Arricle 10 CODE A Bonyf MB: B (31/10°20087
Q043 0125
IR0 1 11,0 43.0
10 00
40
20
0.003 0125
FLI3xEcordypes oF t: [EE] 13
FE] 19 9712 1200 160.0 3
fene XE . 17 134 26,0 9.9 1000 :a; ;_19 ET 041
: 100.0
e ;: ::-: ::-.: '::f 1868 (X3 10
' A 048 154 0 019 000 0.02 009
e devdsnitels 10 10 10 10 10 10 [] 1 1
v 10k 5 A’
— Ae Gabricstion
o / 18545/10:C0DE A Sond MB: B (3111
/ - 1 Auires camctensnﬁ
/ ! W“"wm w5 -le100348
" erzbgpes sigetif 1a 100308
okt tolal {83 <0, 014%e-le 103G
J{ )( Alsaliplaclion -5 51 XPP 18504 (MR e DOLLADG
o / f Trerr en sxbires solibles dnasFacide | 00075 e 10L0E
sty b alenling patily 0011 6%<be 1VDIAE

&
™~
—

‘*-.____H

. / i
/1L
]
gl
"t ) 3 T

Diinasedart &3 105 - AIL &0.0{c) Areade 1996 20056
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Fabrigué a HEMING

P T T
|||",!:'J'r"'P A

i

—— l.;l-:m WB-S 425N
N* de certifcat : 0333-GPD-2904
i CEM IVB-S 42,5 N CE CP1 NF 241071998
NF F15-318 Cimenis & teneur en sulfures limikke pour béton préconrain Cr1

Diapeniiies | Vreo
e

Laifler de havt-foumean (8] ..., ..o vevn i
Filler pouzzolanigue (Z). . vo..eeveennn. o —
Sulfate de calediim (C8h v iveen. P T T T T Ty e
Poyzzolanes nilreles (P) vee. o e cncsnianannrnas
Cendres volantes slcauses (V.. ..o vavirinanias
Cendras volantss caloques (W) .. ... ccocuannioas

Sur poud Sm-phhpure "~ Sur motier
+ Masos volumkueo (englem® ..., 307 Besclnenoaufen¥)-........... T 291 Chal myar, sth{endg...v00ee 300
Suriacs messlque fen el .. G100 Stab [EN M) . oveuciiiiiinin 0.8

Valews cl-deseys indicathves: suscepibing do varer dens lo imies
gutodiades par s normas.
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ANNEXE : |

Chausseée rigide
Caracteristiques du beton de dalle
et du béton maigre
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Béton de dalle
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CHAUSSEE RIGIDE EXPERIMENTALE DU STAC

Synthése des résultats sur le béton de revétement

Rt moyenne | Rt moyenne

Date de a7jours | a28jours Cone Air occlus | Nombre
coulage Bande Dalle (MPa) _(MPa) {mm) (%) éprouvettes
08/09/09 5 5C, 5F 22 33 90 6 6

1 1A, 1D 2,1 3,0 85 58 3]
08/09/09 3 38, 3E 23 3,3 90 6,2 6

2 2B 2,2 3.2 55 3
10/09/09 2 2E 29 33 60 5 3

4 4A, 4D 25 34 55 6 6
Moyenne 2,37 3,25 74

Rt : résistance en traction par fendage
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AGEMCE DE TREMBLAY EM FRANCE

Tdl 2 01 ETAZLED = Fug 0] L8, 400861

|P.V, DIECRASEMENT TON HYDRAULIQUE
Demandeur ; CMR Aifaire N ; 091,446 - Ref prélév. : 2000-B-4775
Cople(s) : M. KABRE 05.56.13.86.01 Villa BONNEUIL
Maltre d'ouvrage : Adresse : 31 AV. DU MARECHAL LECLERC
maitre d'ocuyre ; Lieu:
Entreprise ; Nom :

e - INFORMATIONS CONCERNANT: LE PRELEVEMENT, N P
Dated& prélal.ramanl ! uamwzuua Dafe de récaption au laboralolre : | 09/08/2008
Moula d'éprouvalte : | 16 x 32 carten Ner., éprouveltes confectionnass: | 12
Mods de serrage : _ _ Eprouveltes confaclionnées par: | RBTPS
Alfalszemeant fixd : ) Volums da beton mis en oguvre :
Lisu de confeglion CHANTIER Type d'épreuye : Contrile
Mode de conservalion | | CHAMERE HUMIDE 3 20°C ET HYGROMETRIE RELATIVE >=05% (NF EN 12380-2)
Méthode da préparalion des faces d'appu : Rectifcatlon (EN 12380-3)
Dézlgnalion : 3C ETSF.
A Yo ; 20/6.0
| Bon de Livialson: 58194,
| * Dans Ja ¢35 ol [éehz ofi [éehanillon n's pes &1 préfsd par nofre unlls, eolls-o nassuns pas amwﬁﬂl o Ia raprésentativilE du peBlivamant.

]NFDRMATmNE CONCERNANT LA FORMULE

Producteur : Non renseignéa . _ . .
Appellation du béfon : CEMII )
B — RESULTAT DES ESSAIS )
yaitn BEER 121550 Fieiien E EH 123305 Tendins BFERTTM0E 1 GoapiagoMPEMizased | AeoppWPEdiaiseg |
Humdro Dala Type i Haul, | Masse | MV.A | Forgo Féslsl, Moy. Obs
aiprouvatia d'essal d'assal {mem) fah | _(mt) | (KW) {MPa) [hPa}
20034TTEAL 320 14475 225 181 23
2009-47T5A2 320 14428 224 172 21
2009-4775A3 k] 14435 23 178 23
1&ia/2008 FEND i 32
Z0084775A : 20 | wMas | 226 | 23
2009477545 320 14429 24 178 22
2000ATTSAE ) a0 _ 1437 .25 164 23
2009477581 320 14415 224 255 32
2009477582 330 14420 224 i 32
2009477583 30 14437 225 FIE] 34
DEMQ200% FEND 28 33
2009477584 I 320 14455 225 270 EL
0847 TSES azn 14478 225 248 31
2008-477586 320 14459 225 58 32
Tremblay 2n France, le mardi 6 octobre 2008
Responzable Sactlon Essals Bélon Responsable d'Agence
}é T e
- /
Django BERNET Rephasl DA CONCEICAQ
Ham Commoeslal : RINGENT ETE SERVIGRIIEE aisan saclate s INGETEST Page 11
&, ru= Mand Farman - ZM: Opkrlae de Saull 227 Mlﬁl!ﬂ' an Franes CEDEX

il 1wy s ru'nn !-Fr
SANL au ¢-p|lrfd= JSLPHD - W.OE BOBIGHY BAZ4 560 359
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AGEMCE DE TREMBLAY EN FRANCE

Tl 01 S48 200D - Faw 1 (FLER.ASDA, BY

V. D'ECRASEMENT SUR BETON HYDRAULIQUE

Demandeur : CMR Affairo N° : 09.V1.446 - Ref préldv. : 2008-B-4776
Cople(s) : M. KABRE 05.56.13.66.01 Vills : BONNEUIL
Maitra d'ouvrage Adresse 31 AV. DU MARECHAL LECLERC
mailre d'oeuvre ; Lieu ;

Mo o

= ) > P
Dale de uﬂ&nmunl namnm _|Dals da rdwplhn au laboralgire : nmamﬂa -
| Moule d'prouvele : 1E- x 32 carton | Nbr. &prouvelles conlaclionndes : | 12
| Mode de semage : ___| Eprouvelizs confeclionnéas par : |[RETPS
Alfalssement fixd ; ) Volumea da bélon mis en opuvie :
Lleu da confeclion : CHANTIER Type d'éprauve ! Contrble
Mode de conservalion : | CHAMBRE HUMIDE & 20°C ET HYGROMETRIE RELATIVE >= 95% (NF EN 123802
Mélhode de préparation des faces d'appul ; Rectiticatlon (EN 12380-3) _
| Désignalion ; 1AET1D -
AJ %A : 95/5.0
Bon de Livealson : 58188 o
" Dans o cas ol I, celle-cf essure pas b responsabllly ¢a I représsetallvité du peélévement

INFORMATIONS CONCERNANT LA FORMULE

Producteur - Nan renseionée -
Appellation du béton .
- " "RESULTAT DES ESSAIS i
Comgeti Y Feustapt NF BN 11100:) 3 T
Hum} Forea | Rasist, e
| déprowvetts | deswal | d'esnl {KH) —.| ._(Pa)

2009477641 30 | 14514 | 2.2 185 21

F000ATIEAD 320 | w468 | 2% 170 24

F005-4776A3 - _— . 1 “is | 220 172 21 2
2009477644 I 320 i | 228 178 22

009-4TTBAS ki) 14528 228 168 21

2009477645 0 | wsm | 2% 175 22

2003-477681 0 | wew | 2% 245 30

2009-477882 | Mses | 297 pT 24

2009477683 30 | wse2 | 227 24 al

an

2009477684 — s 2 320 14537 226 286 24

2008477685 am | wses | 227 254 32

2000477688 a2 517 | 228 23 20

Tremblay en France, le mardi 6 octobre 2008
Responsable Saclion Essais Bélon Responsabls d'Agance
Ay (:);-Jb
Django BERNET Raphag| DA CONCEICAD
Hem 0 P AERVICED soclale L INOETEST Page 11

I.ml-lln"lrn\mmrm oa sie .nll' mw- rnm-nm
ety ey

ﬂﬂl.llucﬂﬂi‘ll’dl EEE R
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Manuel

technique d'utilisation de la planche expérimentale du STAC

F!lnggnt

Ilt.. (l{* |1ﬂru,l.

AGEMCE DE TREMBLAY EN FRANCE

T Q0 5648 04 50 - Fax 200 56 43 €4 51

~ P.V. D'ECRASEMENT SUR BETON HYDRAULIQUE _

[ Demandeur : TMR ~— Atfaire N° 00.V1.436 - Ref préldv. : 2009.B.4795
i Cople(s) : M. KABRE 05.56.13.86.01 Ville : BONNEUIL
Maltra d'ouviage : Adresse : 31 AV. DU MARECHAL LECLERC
| maitre d'oguvre ; Lieu :
i Entreprise ; Mom
T T T INTORMATIONS CONCERNANT LEPREIEVEMENT ' 1
Data de prélévement - | 08/0972009 T Dala de réceplion au laboralsire ; | 10/0912009 T
Moula déprouvelia: ' 16 x 32 carten o | Nbr, éprouveltes confectionnées : | 12 . _
Mm:la de serrage:; i Eprouvelles confectionnées par : | RBTPS
| Affaissement fcs: —Volume de bélon mis en oeuvre ;| , _ !
[Uiou de confection : | CHANTIER | Type d'épreuve Conlrdle |
Mode de conservalion © . CHAMBRE HUMIDE 3 20°C ET HYGROMETRIE RELATIVE >=95% ( (NFEN123002) !
 Méinode de préparalion des faces d'appui : - | Rectification (EN 12300-3) . ,
[H ; . ___|3BET3E o oo
ATAC T . |&s2
mﬂﬂ‘—ﬁ"m R ——— . .|%es —
"Dans ba can ob féchaniifon w'a pag §6 pedlegd par nolrg unhb, colle-ci nssare pas b responaabilith do ln rapésentallylé du préliyement e

77 INFORMATIONS CONGERNANT LA FORMULE

"Producteur :

i " Non menseignée

Appellation du béton &

RESULTAT DES ESSAIS

| Campeeazin REERIHET 1 Plesn P in (20808 | Bpﬁ;.pi_p_mu-i '__[___, " Convulanin NOENTOERE | __Mirencds
Huméra Dale i Type ! A Haut, ftasse i MVA. | Force : Réslst ‘
déprouvetis dossal | dessi | o) | @ oo | g | pen
2003470541 20 s 235 | om | 24
2003479542 : [ %0 | s 235 W | 23
| i
009470643 . | s | 442 . 2w m | a2
10608/2009 FEND i T} ; ; | .
2009470544 _ Poam o 1eams ¢ 204 10 2 | ,
000479545 i | s | w228 | ‘ 22 !
2009470545 o | a0 w224 oW, @ i
2009470581 ] i Taw v (o224 | om0 | a2 i
200947582 | I Los0 Wl | o228 | 25 ¢ 04 :
| 3 ! a = i
2003479583 ; ' 14461 228 260 2 i
07102009 FEND t 26| " 5 W i |
2009479564 i a0 e | 2M 282 36 i
2008479585 : : W w22 | 28 33 "
2009479505 S | a0 T 224 25 34 o
Tremblay en France, le vendredi 16 oclobre 2009
Responsable Section Essais Bélon Responsable d'Aganu
..-."ﬂ- =
".‘ v 2 :'_'J':-.J' —
A= - j
Django BERNET Raphasl DA concacn.o

Mem Commercizl : RAINCENT BTP SERVICES 1OF Rafson soclale : INGETEST
8, rue Henri Farman - ZAC Charles d¢ Gaulle - 93257 Tremblsy en France Cedex
E-mll ; adrmeoremblay@cincentbepidl ir
SARL au caoical da 30 489 80 & . R C S RORIGNY R 424 ALD Y49

Page 11
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JE- Whls EVUNT] IFaVT v iwee e ke ow -
i LSl

AGEMCE DE TREMBLAY EN FRANCE

Tl & O1A0.:00.94.90 - Fan : 01,5840 04.89

16 X 32 carlon

CHANTIER
CHAHE!E HURIDE &

INFORMATIONS CONCERNANT LA FORMULE .~
MNon renseignée

~ RESULTAT DES ESSAIS
4 Hat [ Masse

320 14875
2009-4816A2 170872004 FEND Ti 120 14825
2009-9816A3 k] 14837
2009-4816B81 k. | 14841 mm 45 30
2009481682 OBM0VZ009 FEND mj e 14856 i i 33 3z
2009-48 1683 vl 14878 eh ]| 250 32

Tremblay en France, le lundi 12 octobre 2009
Responsable Section Essais Bélon Re_sponmla d'Agence

Diango BERNET Raphael mmucacm

prrr— Rpsen secinD  NGETEST Page 11
i mlhnnnmm muu%m lbl.lbl' Trenhilay on Frane GEOEX m
el l!llll!mlh
EARL mu capital e J0LA2ED - B BeAIGEY Bast 268 280
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AGEMCE DE TREMBLAY EN FRANCE

Tl - 61,58.49.24 50 - Fax - 9156400459

; | CHAMERE HUMIDE & 20°C ET HYGROMETRIE RELATIVE >= 95% (NF EN 12390-2)
f des faces d'appui f Hir:il'luﬂen (EN 12390-3)

N-::n rensengnée
CEM Il 52,

- RESULTAT DES ESSAIS -

F
2009-4317A1 23 245 30
200049172 1740862000 2n ) 20 29
2008441743 231 Px 28
2000-481781 Pk 1| m 14
2009-441782 08/12000 23 261 32 33
2003-451783 231 255 32
Tremblay en France, le lundi 12 octobre 2009
Responsable Seclion Essais Bélon Responsabla dAgencs
Django BERNET Haphael DA DONGE 1A
1o Comarcial  FINGENT HT5 SERVICES IDF wan sonias s MLOETEST Page 11

. mae Fanrd Fammian - nccham- u Geawllo - B30 'Fmr-hi-:u Framee CEDEX
FARL =s UIrU|I.‘I|‘I !.M“ (] Hml WHIDP?'\’W'! ARG 3k
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AGENCE DE TREMBLAY EN FRANCE
Tel.: 0) 5548 04 50 - Fax 101 56 48 04 51

lle de France

| P.V. D"ECRASEMENT SUR BETON HYDRAULIQUE

Mode de conservalion : | CHAMBRE HUMIDE 4 20°C ET HYGROMETRIE RELATIVE >= 85% (NF EN 12390-2)

Désignalion: _ . |4AET4D, e —— e
[ Af%Ar: o __iesle. . |
Lk ﬁ 58333 —_—
C m&%ﬁ@wmﬂ@mwuﬁm_ S
T T T T NFORMATIONS CONCERNANT LAFORMULE _ _ .~ — ]
Producleur : Non renseignée
Mﬂilmdﬂhﬂnﬂ __ICEMNS2. _ e -
T T " RESULTATDESEsAB__ T
i N . i i : ST
T T ﬁﬂmﬂ;—m&ﬂtﬁ:— T an ard
Cprarribe el aovl o | | G | g | e | @R |
2000481841 ; | a | werz | 234 I B L :
2009481842 | : Ioam | owen | o231 | e | 26 :
2000481843 i : bodao | owe2 | 230 | 19 T ’
2008481844 e I | " Coam | ues | 231 ! s | P
2009-4818A5 : i i 14865 2 WM - 25
| mewws | S T R OO I R T N
2000481881 a0 ' feere | 23 269 3
2009481852 m ez | 23 280 35
2009481883 © o0 t4em | 23 e |35
2000481884 oa00e FEND I o b0 : fams ¢ 230 | 288 | 33 .
2009431885 . s | 231 a0 i 34
[ omwdens | | w Cwen,ow | m ) oas ||
Tremblay en France, le vendredi 16 oclobre 2009
Responsable Section Essals Bbton Responsable d'Agence
e i [
7 "- . - . .
Django BERNET Raphe#l DA CONGEICAO
Mom Commercial : AINCEMT BTP SERAVICES IDF Raison soclale : INGETEST Pa.ue 1M
8, rva Henri Farman - ZAC Charles de Gaulla « 93397 Tremblay an France Cedex

E-mail : adm.tromblay@irincentbephdliv
SARL au ranitsl dfn 30 4RO AK€ . & © & RORIGKY R 4%4 AL L8

[Demandeur:  CMR - T Affalre N° : 08.V1.446 - Ref prildv. : 2000.84818
Cople(s) : M. KABRE 05.56.13.86.01 Ville : BONMNEUIL
Maitre d'ouvrage ; Adresse : 31 AV. DU MARECHAL LECLERG
maitre d'cauvre Llsu:
Entreprise : Nom :
T T INFORMATIONS CONCERNANT LE PRELEVEMENT _ )
Dale de prélévement : | 10/09/2009 Mmmm-w.* . 11109/2009
| Moule d'éprouvelle:  !16x32carton ____ __ _ | Nbr. dprouvellas confeclionnées: 12 S
Mode de serrage : ! Eprouvelles confectonnées par: ; RBTPS
| Affaissementfbed: e _. . |Volumedebslon misenceuwe: , -
[Usudo confecton: | CHANTIER ~ ~ _ __~ Type dépreuve . __L Contrble _ J—

mmfﬂlhﬂmﬂm_ . — ._|Roclificalion (EN123003) __ __ __ __.
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Béton maigre
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ANNEXE : J

Chausseée rigide
Caracteristiques des graves
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Matenaux Routiers de Benneml

Optimum Proctor Madifie

Masse volumique humide

GNTB GNT 0/20 TYPE B
C iti 4/20 Calcaire de Beauce 50,0 %
Sl 0/4 Calcaire de Beauce 50,0 %
Liant
Mvas OPM = 2,00 t/m3
W % ext. OPM = ¥

en place a l'OPM = 2,15 t/m3
Tamis (mm) PASSANT (%)
31,5
25 100
20 99
2% | S e eae A e e e e re 89
10 81
6,3 63
4 50
2 3F
1 25
0,5 17
0,2 10
0,080 6,7
Performances
meécaniques
Classification

Référence étude

Catalogue MRB Bonneuil

Page 19
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