


Question 1 - Trafic

» 5 jours sur 7
» 1 mvt =1 entrée ou 1 sortie

» 2 voies > fv=0,5

_ Nombre /] TF (ESAL/)

Camions 42,9 38,6
120 x 0,5 x 5/7

Camions 200 71,4 1,9 135,7

remorques

Trains routiers 20 7.1 1,7 12,1

TOTAL 186,4

» W =20 x 365 x 186,4 = 1°360°930 ESAL
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Classes de trafic pondeéral

» Classe de trafic pondeéral T3
Classes de Qualification Trafic pondéral Trafic pondéral
trafic équivalent journalier équivalent total W
TF20 (ESAL)
(ESAL / jour)
T145 trés léger <30 <220°000
T2 léger 30 a 100 220’000 a 730000
T320 moyen 100 a 300 730'000 a 2'200°000
T4, lourd 300 & 1°000 2'200'000 & 7'300°000
T5450 trés lourd 1’000 a 3’000 7'300'000 a 22'00'000
T659 extrémement lourd 3'000 a 10'000 22'00'000 a 73'00°000
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Classes de portance

S2

» Sable limoneux

» CBR 10 %

Classes Module Ey1 CBR K
de Qualification Module IXIE1 (MN/m?) 3 Type de sol
portance (MN/m®) (%) (MN/m”)

S1 portance faible 6a15 4,5a 11,25 3a6 15a 30 sols fins (limons
et argiles)
portance 15a 30 11,25 a 22,5 6a12 30 a 60 sols a
S2 moyenne granulométrie
moyenne
(sables)
S3 portance élevée 30 a 60 22,5a45 12a25 60 a 100 sables et sols
grossiers
sS4 portance tres > 60 > 45 > 25 >100 sols grossiers
élevée (graviers)
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Catalogue des superstructures

Oberbautyp 1 Asphal (en) auf ung
Type de ée 1 C (s) en enrobé bitumil sur grave non traitée
[ 4 Tragfahigkeitsdimensionierung Frostdimensionierung
» 48 cm de chaussée S tEE
Frost- Frostdimensionie-
indices rungsfaktor f
Indices Facteur de
de gel dimensionnement f
3 5 f d t H Tizo s2 S3 S4 Fl G3 G4
44 cm ondation |
270 mm 270 mm 270 mm
Té20 200 mm 150 mm
y 400 mm 270 mm 420 mm
» 13 cm enrobé o
FI* | 300 200
220 mm 220 mm E 220 mm
< 400 0,50 0,60
T52 200 mm j150mm | 400..600 050 | 060
400 mm 20 mm 370 mm > 600 0,55 0,65
620 mm
FI® | 250 200
170 mm 5 170 mm 5 170 mm
150 mm
Tp 200 mm
400 mm 370 mm 320 mm
570 mm
FI* | 250 150
130 mm 130 mm
200 mm | 150 mm
330 mm 280 mm
[ 100 mm EWOmm : 100 mm
150 mm <400 0,45 0,55
T2x0 350 mm £00mim Zomm | 400..600 045 | 085
300 mm > 600 0,50 0,60
450 mm
FI | 200 150
(B 70 mm 70 mm E 70 mm
7 150
Tl 300 mm 200.mm 20 .
270 mm AN
370 mm
FI® | 200 150
Asphaltschicht(en) FI;* Kritische Frostindices gemass Ziffer 29
Couche(s) en enrobé bitumineux Indices critiques de gel selon le chiffre 29
Ungebundenes Gemisch
Grave non traitée
. . y
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Question 1 - Degré de gélivité des sols

Degré de gélivité

Sols

Fraction plus petite que

Classification

(%) (SN 670 005a et 670 008a)
G1 Graviers 3...10 GW,GP,GM,GC
au-dessous de 3% le sol n'est pas
Tres faible gélif
G2 Graviers 10...20 GM,GC-CL,GM-GC,GM-ML
Faible Sables 3...15 SW,SP,SM,SC
G3 Graviers > 20 GC-CL,GM-GC,GM-ML
apbles (ires fins et imoneux exceptes > -CL, SM-SC,SM-
Moyen
Argiles (IP > 12) - CL,CH
G4 Limons - ML,MH
Sables limoneux tres fins >15 SM-ML
Fort Limons argileux (indice de plasticité > - CL,CL-ML

12)

Argiles stratifiées et autres sédiments
stratifiés a grains fins

En alternance :
CL,ML
CL,ML,SM
CL,CH,ML
CL,CH,ML,SM
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Indice de gel de la route

» Fl
» 650 °C-jour

» RI
» 3h soleil / jour

» Fl,
» 650 — 100 = 550 °C:jour

Fl,=Fl-RI

Strahlungsindex
Indice de radiation

RI
[* C-Tag]
[* C-jour]

200

150

100

50

GH Messungen :
Mesures de GH :

A2 A A 1

Durée [heure]

Téagliche Besonnung Null (angenommen) Leicht Migel Stark
Ensoleillement journalier Nul (admis) Faible Mofen Fort
GH [kWh-m-2] 0,5 1,'0 1I5 2’0
GH [Mym2) i 2 3 4 5| & 7
Dauer [Std] : ; :1
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Catalogue des superstructures

Oberbautyp 1 Asph hicht(en) auf ung 7 A
Type de ch 1 C (s) en enrobé bit sur grave non traitée
* o u Tragfahigkeitsdimensionierung Frostdimensionierung
} = ° O u r Dimensionnement de la portance Dimensionnement au gel
s Frost- Frostdimensionie-
indices rungsfaktor f
Indices Facteur de
degel | dimensionnement f
Tizo s2 3 | 4 Fl; G3 G4
270 mm 270 mm 270 mm
Téz0 200 mm | 150 mm
400 mm 270 mm 420 mm
670 mm
FI* | 300 200
220 mm 220 mm 220 mm
! <400 0,50 0,60
L) 200 mm j150mm | 400,600 0,50 0,60
400 mm 220 mm 370 mm > 600 0,55 0,65
620 mm
FI® | 250 200
170 mm Ewmm E 170 mm
| 150 mm
T 200 mm
4 400 mm 370mm 320 mm
570 mm
FI* | 250 150
130 mm !mmm : 130 mm
£ ] | 150 mm
T 200 mm |
350 mm 330 mm 280 mm
480 mm
FI® | 200 150
E 100 mm : 100 mm
! 150 mm < 400 0,45 0,55
200 : | eomm | 400.600 045 | 085
300 mm > 600 0,50 0,60
150
70 mm : 70 mm
1 150 mm
300 mm 200 mm |
270 mm 220 mm
370 mm
FI® | 200 150
Asphaltschicht(en) FI* Kritische Frostindices gemass Ziffer 29
Couche(s) en enrobé bitumineux Indices critiques de gel selon le chiffre 29
Ungebundenes Gemisch
Grave non traitée
. . y
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Indice critique de gel de la route

» Fi, > Fi.*
» 550 >> 200

= dimensionnement au gel nécessaire
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Profondeur de gel X,

Degré de gélivité¢ G3

0
HEEEEEEEEEN |
ds =48 cm = 50 cm T T rrddZ, | |
— p,=18t-m? w=18% :D
s0 [\ \
A
ANAN
N\
100
<_
| |
" X3 =155 cm
e
2
e
200
dy=0cm
dy=60cm
250
 ds =0 cm
- . ld¢=120cm
dy =60 cm
300 qd;=120cm
AN
N
0 200 400 600 800 1000 1200 Surface de roulement
, , Fl (°C-jour) || EEE——
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Catalogue des superstructures

CORRIGE

de circulation - Automne 2025

Oberbautyp 1 Asphaltschicht(en) auf ungebund A
Type de chaussée 1 Couche(s) en enrobé bitumineux sur grave non traitée
Tragféhigkeitsdimensionierung Frostdimensionierung
Dimensionnement de la portance Dimensionnement au gel
Frost- Frostdimensionie-
indices rungsfaktor f
Indices Facteur de
degel | dimensionnement f
Tizo S2 S3 S4 FI; G3 G4
270 mm 270 mm 270 mm
T620 200 mm | 150 mm
400 mm 270mm 420 mm
670 mm
FI* | 300 200
220 mm 220 mm 220 mm
< 400 0,50 0,60
T520 200 mm j150mm | 40,600 050 | 060
400 mm 20mm 370 mm > 600 0,55 0,65
620 mm
FI® | 250 200
170 mm 170 mm ‘5 170 mm
150 mm
Téo 200 mm
400 mm 370mm ‘ 320 mm
570 mm f
FI* | 250 150 ‘
[ 130 mm 130 mm \: 130 mm
‘ i} | 150 mm
To 350 mm 0 i
330 mm 280 mm
480 mm
FI& | 200 150
[ 100 mm EwOmm : 100 mm
| 150 mm < 400 ; 0,55
220 350 mm 200 : o | 400..6@0 045 >o,55
300 mm > 600 0,60
450 mm
FI® | 200 150
[ 70 mm 70 mm : 70 mm
2 , |
Tiz 300 mm 200 mm (50
270 mm 220 mm
370 mm
FI® | 200 150
Asphaltschicht(en) FI;* Kritische Frostindices gemass Ziffer 29
Couche(s) en enrobé bitumineux Indices critiques de gel selon le chiffre 29
Ungebundenes Gemisch
Grave non traitée
. . y
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Verification de la profondeur de gel

ds Zf X30
> d,
» 48 cm

> f
w 0,45 (G3 et FI, entre 400 et 600)

» 155 cm

» 0,45 x 155 =70 cm >> ds =48 cm (22 cm de différence)
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Modification

» Epaisseur de la couche de fondation a augmenter

» Choix : passer de ds =48 a ds =80 cm (+ 32 cm)
» En effet, X;, 4 quand ds @&
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Profondeur de gel X,

Degré de gélivité¢ G3

0 [TTT T TTTITTTT]
d8=800m =2z UT 11 ™ %;
\ — p,=18tm3 w=18%])
50
A
BNQN
N\
100
‘—
| ]
X3 =175 cm
dl ,‘ET
vl
200
dy=0cm
dy=60cm
250
 ds =0 cm
- __1dy=120cm
dy =60 cm
300 qd;=120cm
N
N
0 200 400 600 800 1000 1200 Surface de roulement
: : Flg (°C- jour) —_
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Verification de la profondeur de gel

ds Zf X30
b d,

» 80 cm

» f
w 0,45 (G3 et FI, entre 400 et 600)

» 175 cm
» 0,45 x175=79cm<ds=80cm > OK'!
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Chaussée

» Enrobé bitumineux

» 13 cm

» Couche de grave ronde

» 67 cm
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Question 2 - Route cantonale

Trafic (véh./]) TF (ESAL/S])
| |
» Trafic sans ZI M 2020 10500

% PL 8

Taux de croissance tc 2.3

PL/j/sens
2020 420
2024 460 508
2026 481 626
2056 952 1238

» Trafic ZI
» 60 % x 186,4 = 111,9 ESAL /j

» Trafic 2026 626 + 112 = 738 ESALIJj
» Trafic 2056 1°238 + 112 = 1°350 ESALJj

CIVIL-463.E.07 Dimensionnement d’'une chaussée - Conception et réalisation des voies
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Trafic ponderal equivalent

» W = (738 + 1°350)/ 2 x 30 x 365
» =11'429’146 ESAL
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Classes de portance

S3

» Sable grossier

» CBR 14 %

Classes Module Ey1 CBR K
de Qualification Module IXIE1 (MN/m?) 3 Type de sol
portance (MN/m®) (%) (MN/m”)

S1 portance faible 6a15 4,5a 11,25 3a6 15a 30 sols fins (limons
et argiles)
portance 15a 30 11,25 a 22,5 6a12 30 a 60 sols a
S2 moyenne granulométrie
moyenne
(sables)
S3 portance élevée 30 a 60 22,5a45 12a25 60 a 100 sables et sols
grossiers
sS4 portance tres > 60 > 45 > 25 >100 sols grossiers
élevée (graviers)
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Valeur de structure nécessaire

200 x o x : .
Détermination du SN nécessaire W= 11,43 mios
SN,néc = (042 =i2-4 87 xi+ 18.68) - \W0.0088 xi+0.1344 [ ].
180 Avec: I = 3
rafic pondéral équivalenttotal en
W ftrafi déral équivalenttotal en ESAL
160 i classede portance 5i selon normes SN

S2 -t ]

140
120 / //

L L

100 | // | /\f

\\
L,

ssaire (cm de grave ronde non traitée)

"
80 S4
60
@ 40 |
_ s (T50 |8 T6y |
SN, ;(c =98 cmg.r. | | |

CIVIL-4¢ 100'000 1'000'000 10'000'000 100'000°000
W (EsAL) 20



SN existant

» SN nécessaire > SN existant
» 98 cm g.r. > 86 cm g.r.

Couche Epaisseur Matériau D a Dxa

Enrobé
Couche de bitumineux AC
roulement avec un fort

faiencage 6 2.4 14.4

bitumineux AC
10cm T avec des
dégradations

moyennes 10 2.8 28

Couche de
base

concassée
sans

dégradations 35 1.25 43.75

Sable grossier

/ CBR = 14% / S3
Sol 0 G2

w =18%
SN existant 86.15
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Insuffisance — Nécessité de renforcer

» Renouvellement partiel, on fraise une partie de I’enrobé
actuel

» Choix 1 : fraisage de ’AC — insuffisant
» Choix 2 : on fraise ausside 'AC T

Renouv. Partiel Choix 1 Choix 2
Fraisage 6 cm 8 cm
SN fraisage cm gr Ocmgr
AC 24 cm gr 32 cmgr
ACT 28.00 cm gr 22.40 cm gr
Fondation 43.75 43.75
SN 95.75 98.15

Fraisage de 8 cm, maintiende 8cmde ACT
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Question 2 - Degré de gélivité des sols

Fraction plus petite que Classification
Degré de gélivité Sols
(%) (SN 670 005a et 670 008a)
G1 Graviers 3...10 GW,GP,GM,GC
au-dessous de 3% le sol n'est pas
Tres faible gélif
G2 Graviers 10...20 GM,GC-CL,GM-GC,GM-ML
e —
Faible Sables 3...15 SW,SP,SM,SC

G3 Graviers > 20 GC-CL,GM-GC,GM-ML
Sables (trés fins et limoneux exceptés) >15 SC-CL, SM-SC,SM-ML
Moyen
Argiles (IP > 12) - CL,CH
G4 Limons - ML,MH
Sables limoneux tres fins >15 SM-ML
Fort Limons argileux (indice de plasticité > - CL,CL-ML
12)
Argiles stratifiées et autres sédiments - En alternance :
stratifiés a grains fins CLML
CL,ML,SM
Pas de vérification au gel CL,CHML
CL,CH,ML,SM
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