A) CCTP VOIRIE:

TITRE I : MODE  D’EXCUTION DES TRAVAUX
1. OBJET DU PRÉSENT CAHIER :   

Le présent cahier constitue le cahier des clauses techniques particuliers .Il a pour objet de définir l’exécution des travaux de VRD de projet des travaux de voiries, des réseaux d’eaux pluviales et l’aménagement des trottoirs dans la municipalité d’Ariana. IL porte particulièrement la définition : 
· Des normes et règles techniques de référence, 

· des conditions générales d’acceptation de contrôle des matériaux,

· des conditions générales de mise en œuvre,

· des différents essais et contrôles nécessaires à la bonne exécution des ouvrages suivant les normes et règles techniques de référence.  
2. CONSISTANCE DES TRAVAUX  
Les prestations du présent lot essentiellement : 

· installation du chantier et de ses voies d’accès, 
· mise en place des dérivations de la circulation et signalisation adéquate Exigée par les services de circulation de la municipalité et police ou toute autre autorité,
· Mise en place des dérivations des eaux véhiculées par les collecteurs existants en coordination avec le service d’exploitation de l’O.N.A.S.
·  Décapage de la terre végétale sur les surfaces des voies projetées, 

·  Déblais ordinaires de décaissement pour la mise en place du corps de chaussées 
· Exécution des remblais provenant déblais ou des remblais d’apport,

· arrosage, compactage mise à la côte et finition de la forme avant la mise en place du corps des chaussées,

· fourniture, transport et mise en œuvre des couches de chaussés,

· compactage des couches de chaussées selon les normes, 
· L’exécution des tranchés des réseaux quelle que soit leurs profondeurs.

· L’exécution des blindages nécessaires.

· La fourniture et la pose des dalots et des buses en béton armé.

· La fourniture et la pose des conduites d’assainissement en PVC.

· Le raccordement avec les réseaux existants.

· La fourniture et l’exécution des regards de visite et des boites de branchement
· fourniture et mise en place des bordures trottoirs et caniveaux latéraux, 
· fourniture et mise en place des revêtements superficiels en béton bitumineux, 

· finition de la forme des accotements déjà stabilisés où à stabiliser, 
· transport à la décharge de tous les produits de terrassement et démolition, 
· L’aménagement des trottoirs et mise en place des pavés des trottoirs,
· Remise en état des lieux.  

En fait, les prestations de l’Entrepreneur chargé du présent lot concernent l’ensemble des fournitures, mises en œuvre et sujétions nécessaires à la réalisation complète des chaussées et ouvrages de drainage tels qu’ils sont indiqués sur les plans joints.  
3. MODE D’EXÉCUTION DES FOURNITURES ET TRAVAUX 

3.1. Normes et règles techniques : 

Les caractéristiques, les types, les dimensions et les poids, les modalités d’essais, de marque de contrôle et de réception des matériaux et produits fabriqués doivent être conformes aux normes AFNOR ,DIN ou ISO ou similaires homologues ou réglementairement en vigueur au moment de la signature du marché et soumis préalablement au maître de l’ouvrage. 
L’entrepreneur sera réputé connaître ces normes et il devra en tenir compte pour toutes les parties de sa fournitures et ses travaux. 
Les entrepreneurs pourront toutefois proposes des normes autres que les normes précipitées, mais à condition un recueil intégral des normes proposées, écrit en français. Si ces normes sont nettes sur certaines questions, les normes AFNOR seront applicables.  
Chaque fois que l’Entrepreneur prévoir un retard sur le programme, il en avisera immédiatement le maître d’œuvre en écrit, en exposant les raisons de son retard, sa durée probable et les mesures qu’il compte prendre pour y remédier.  
Chaque fois que le maître d’œuvre constate que le programme des travaux n’est pas respecté, l’entrepreneur devra, dans un délai de huit (8) jours à partir de l’invitation qui lui sera faite par ordre de service, propose un nouveau programme prévoyant l’achement dans les délais contractuels et remanier en conséquence l’organisation de son chantier. Les conséquences de ce remaniement seront aux frais exclusifs de l’entrepreneur.         
Dans le cas où il sera impossible d’établir un nouveau programme dans le cadre des délais contractuels, Son acception éventuelle par le maître d’œuvre ne modifierait en rien le calcul des pénalités prévenues au CCAP. 
Toute défaillance constatée par le maître d’ouvre, non suivie des mesures notifiées pour ce dernier entraînera la possibilité de résilier le marché. 
Il appartiendra à l’entrepreneur, lors de l’avancement des travaux, de procéder en temps utile à tous ajustements provoqués par des modifications intervenant lors de la mise au point définitive du piquetage, de façon qu’il ne puise en résulter aucun retard dans les délais. Ces documents seront transmis pour approbation au maître d’œuvre. 
3.2.  INSTALATION DE CHANTIER  

L’entrepreneur devra soumettre au maître d’œuvre dans un délai de quinze (15) jours calendaires, à dater de la notification de service l’invitant à commencer les travaux, le projet de ses installations des chantiers et le calendrier d’amenée prévu dans la soumission. 

Le projet des installations de chantier comporte des propositions de l’entrepreneur concernant : 

· Le maintien de la circulation pendant les travaux, 
· Ses propres travaux, 

· Les aires de stockages des matériels,  

· Le stationnement du matériel, 

· Les ateliers de réparations des matériels et de montage des fournitures* 

· Les logements mobiles de son personnel, éventuellement. 

Il appartiendra à l’entrepreneur chargé du présent lot de prévoir, pour ses propres besoins pendent toute la durée du chantier, les installations de distributions d’eaux et d’anergie électrique, téléphonique ou autres. 

     L’entrepreneur aura à sa charge les dépenses de chantier telles que : 

· Les redevances et indemnités éventuelles de toutes sortes pour occupation du terrain, 
· Le gardiennage et le nettoyage du chantier, 

· La signalisation et l’entretien de son propre chantier, 

· La remise en état, après achèvement des travaux, du chantier et des terrains mis à la disposition de l’entrepreneur, 

· La construction et entretien d’un bureau à la disposition du maître d’œuvre, ainsi que son équipement principalement : éclairage, chauffage, mobilier, téléphone. 
3.3. PLANS 

3.3.1. Etude et plans 

L’entrepreneur disposera pour l’exécution de ce projet de tous les documents techniques énumérés ai CCAG ou au CCTP partie II. 
L’entrepreneur est responsable des dessins de l’exécution et leur approbation par le maître d’œuvre ne dégage en rien sa responsabilité de réaliser, le projet et de proposer, s’il y a lieu, toute modification pour arriver à ce but. 

L’entrepreneur doit tenir compte des plans de fournitures, des équipements et des tuyauteries pour prévoir les réservations nécessaires. 

Toute modification du projet initial, pour être exécutable, doit être soumise à l’approbation du maître d’œuvre. 

Après vérification éventuelle, l’entrepreneur soumettra pour accorder des dessins d’exécution définitifs au maître d’œuvre en 5 exemplaires en particulier les profils définitifs des canalisations établis à l’échelle des plans remis par le maître d’œuvre. 
L’entrepreneur ne pourra commencer les travaux qu’après avoir reçue le visa du maître d’œuvre « bon pour exécution » sur les plans d’exécutions.  

Lorsque l’entrepreneur aura reçu notification du visa d’un dessin d’exécution, il devra, dans les dix(10) jours, faire parvenir au maître d’œuvre un(1) contre-calque de ce dessin et des métrés nomenclature et notes de calculs correspondantes. 
L’entrepreneur reste toutefois responsable de ces documents (plans et note de calcul) et leur approbation par « le maître d’ouvrage »ne dégage en rien sa responsabilité en regard des erreurs ou pouvant y exister. 
3.3.2. Dossier de récolement 

Les dossiers de récolement des travaux conformes à l’exécution devront être établis par l’entrepreneur et soumis pour approbation au fur et à mesure d’avancement des travaux au maître de l’ouvrage huit (8) jours ouvrables avant la réception provisoire. 

Si le maître de l’ouvrage n’a pas formulé d’observation dans un délai d’un mois après pour remise, les dossiers sont réputés acceptés.  
· Le plan de situation des travaux réalisé à l’échelle 1/2000, 
· Les plans d’implantation des voies, route et ouvrages sur fond de plan à l’échelle 1/500 agrée par le maître d’ouvrage : 
· Les plans des profils en longue échelle 1/100 et 1/500, 

· Les plans des profils en travers échelle 1/100, 

· Les plans de détails des ouvrages aux échelles des plans d’exécution ces plans comportent notamment : 
· Les caractéristiques des tuyaux : section, nature et classe, 

· Les regards et ouvrages courants dûment numérotés avec côte des fils d’eaux, côte des tampons et différents cotations, 
· Le repérage des ouvrages cachés avec distance à des ouvrages fixes, les renseignements pour les traversées spéciales, 

· Les différents réseaux rencontrés (canalisation d’eau potable, câble électrique ou téléphonique, réseaux d’égouts, etc..). 

· La nature des matériaux, 
· Le diamètre, 

· La position exacte en altimétrie et en planimétrie par rapport aux ouvrages projetés.  

Ils seront fournis sur contre- claque dont le modèle sera remis par le maître d’œuvre, 
3.4. Signalisation temporaire du chantier 
Préalablement à l’installation du chantier l’entrepreneur doit soumettre à l’autorité municipale le programme d’exécution des travaux et les dispositions qu’il envisage, de mettre en œuvre pour la signalisation temporaire du chantier et ceci aussi bien pour les déviations de circulation que pour la sécurité du chantier.   
Les entreprises autorisées à exécuter des travaux en surface ou sous les voies signaleront leur chantier, de jour comme de nuit, conformément aux règlements en vigueur, et, en tout état de cause suivant les prescriptions des paragraphes ci-après ou toute autre prescription exigée par les services compétents. 

3.4.1. Signalisation avancée
Les tranchées chantiers ou dangers temporaires font l’objet d’une signalisation avancée, destinée à prévenir l’usager de la voie, de l’approche de l’obstacle, du chantier ou du dépôt dangereux. Cette signalisation avancée est constituée par panneau travaux de 0.70 m ou 1 m de côté. 

     Ils seront implantés sur l’accotement de la voie, de 15 à 50 mètres en amont et en aval du chantier proprement dit et montés, soit sur un support stable de faire hauteur (chevalet mobile), soit sur un potelé lesté, convenablement orientés. 

      Ces panneaux seront obligatoirement réflectorisés ou menu de dispositifs réfléchissants, placés à chaque angle la signalisation avancée ne dispense pas de la signalisation de position et réciproquement. 

3.4.2. Signalisation de position
Cette signalisation localise le danger et double la signalisation avancée.  

Le chantier proprement dit sera signalé par un barrage mobile mais très stable, de 1 m à 2 mètres de long et de 1 mètre de hauteur, placé à l’origine et à la fin du chantier, accompagné d’un panneau, de forme rectangulaire, de 0,32 m de hauteur et d’une longueur variable. Ce panneau est à font jaune avec listel bleu foncé de 0,02 m et l’inscription en lettre de 0 ;,15 m de hauteur (travaux, goudronnage, rue barrée, etc….). 
Chacun des éléments de barrière doivent être réflectorisés sur toute leur surface, ou unis de dispositifs réfléchissants blancs et rouges de 90 millimètres de diamètre, dispositifs placés dans les parties de couleur correspondante de ces barrages. 
En bordure des chantiers longs, des piquets de chantier, comportant une barrette verticale en tôle de : 375x150 millimètres, munis de trois dispositifs réfléchissants rouges de millimètres diamètre placés dans les parties de couleur correspondante, seront de 10 mètres au maximum l’un de l’autre. 

3.4.3. Signalisation nocturne
 Lorsqu’ils sont maintenus la nuit, les panneaux et barrages réglementaires définis aux sous articles précédents seront obligatoirement complétés, dés la chute du jour et pendent la durée de l’obscurité, par un ou plusieurs feux clignotants de couleur jaune. Ces doivent être visibles à 150 mètres au moins la nuit par temps clair. 

Ils seront suffisamment rapprochés pour que l’usage de la voie n’ait pas l’impression qu’il puisse passer entre deux d’entre eux. 
L’éloignement maximum des feux clignotants sera d 1,50 m dans la partie frontale et mètre dans la partie longitudinale du chantier. L’entrepreneur est tenu d’assurer le maintien et le remplacement en cas de disparition de celle signalisation pendent toute la durée des travaux. 
3.4.4. Circulation à sens alternés. 
Dans le cas où l’impotence ou la durée du chantier nécessiteraient l’installation de feux de signalisation mobiles conjugués, ceux-ci pourrant être demandés, les caractéristiques des appareils qui devront obligatoirement comporter une commende manuelle permettant de faire varier la durée de feux chaque sens selon les besoin de la circulation seront précisés par les autorités compétentes. 
Celle-ci indiquera la durée maximum d’interruption de marche dans chaque sens et les dispositions à prendre par l’entreprise pour pré signaler convenablement ces faux. Un programme spécial, applicable les dimanches et jours fériés, pourra être imposé, à charge par l’entreprise exécutant les travaux de maître en application. 
Les chantiers ou excavations sous trottoirs ou terre pleine seront entourés de barrières contenues ou de cordage de protection, maintenus de distance par des tâches peintes alternativement de couleur rouge et blanche ou par des piquets de chantier, pièces à deux mètres au plus l’un de l’autre. 
Ces barrages seront solidement établis et devront protéger efficacement les piétons tout risque de chute dans l’excavation. S’il est utile des cordages, ceux-ci seront maintenus, en hauteur variant de 0,90 m à1, 05 m au-dessus du sol. 

Tous les frais entraînés par ces types de signalisations propres au chantier et aux déviations sont réputés inclus dans les prestations de l’entrepreneur.   
3.5. Liaison entre le maître d’œuvre et l’entrepreneur, 

L’entrepreneur sera tenu de fournir à tous renseignements intéressant l’exécution du marché et que le maître de l’œuvre juge nécessaire de connaître, en raison, notamment, de l’incidence possible des travaux confiés à d’autres entrepreneurs ; 

Il est précisé que les demandes de renseignements adressées à l’entrepreneur par le maître d’œuvre conserveront un caractère documentaire et ne responsabilise en rien le maître d’œuvre. 

En tout état de cause, l’entrepreneur demeurera seul responsable de la fonction qui lui est propre à l’intérieur des obligations de son marché.
3.6. Réunions de chantier, 

Des réunions de chantier auront lieu régulièrement l’initiative du maître de l’œuvre, 

L’entrepreneur dûment convoqué sera tenu d’assister à ces réunions. Il pourra s’assister par le personnel de son choix de son entreprise s’il l’estime nécessaire. Dans ce but, l’entrepreneur fixera par écrit, avant le début des travaux, la personne déléguée par ses soins et avec pleins pouvoirs de décision pour en suivre l’exécution. 
Cette personne devra être agrée par le maître de l’œuvre. 

A l’issue de ces réunions de chantier, un compte rendu sera établi et copie en sera adressée à l’entrepreneur. 
Les comptes rendus de réunions de chantier, approuvés d’une réunion sur l’autre, seront considérés comme des pièces contractuelles et tiendront lieu d’instructions ou d’ordre de service. 

3.7. Horaires de travail (de jour & nuit)  
T3.7.1. Les horaires et les jours de travail doivent être visés par le maître de l’ouvrage et seront affichés au bureau réservé à celui-ci. 
Tout changement intervenant au cours du chantier doit être signalé au maître d’œuvre une semaine au moins à l’avance.  

T 3.7.2.Travail de nuit 

Le maintien des chantiers en activité pendent la nuit sera subordonnée à l’autorisation du maître d’œuvre. 

Cet accord ne sera donné que si l’entrepreneur a pris ses dispositions pour éclairer convenablement le chantier et si la demande a été faite suffisamment à l’avance pour que le maître d’œuvre puise assurer la surveillance du chantier. 
Le mode d’éclairage devra être soumis à l’agrément du maître d’œuvre. 
3.8. Prévention contre le bruit 

L’attention de l’entrepreneur est attirée sur le fait qu’il devra disposer sur son chantier en zone urbaine de matériel totalement inso.  

Il devra soumettre à l’agrément du maître l’ouvrage tout procédé et équipement qu’il compte utilisé en tout état de cause il devra se conformer aux directives des autorités municipales et ses règlements en vigueur. 
3.9. Opération topographiques préliminaires - vérification du projet 

Le nivellement sera rattaché au nivellement général de la Tunisie. Dans un délai de quinze (15) jours à dater de la réception de la notification de l’ordre de service de commencer les travaux. Une reconnaissance des emplacements d’ouvrages sera faite contradictoirement. 
Un procès verbal sera dressé à l’issue de cette reconnaissance. L’implantation précise et le nivellement des ouvrages sera fait par l’entrepreneur sur la base des plans d’exécution qui lui sera remis et sous le contrôle du maître d’œuvre. 
A cette effet, et pour permettre le repérage précis des installations existantes, l’entrepreneur exécutera, éventuellement, des tranchés de reconnaissance. 

Les emplacements présumés des ouvrages souterrains, suivant les renseignements fournis par les services publics ou concessionnaires des réseaux sont indiqués sur les plans donnés. Ils ont étés reportés, à titre indicatif, sur les coupes en travers et les profils en long. 
Des repères de nivellement rattachés aux bornes du nivellement général seront posés à proximités des regards de visite et ouvrage spéciaux par le soin de l’entrepreneur. Un plan indiquant l’emplacement de ces repères et leurs cotes sera remis au maître d’œuvre en deux exemplaires. Si ce plan n’a pas fait l’objet d’observation dans le délai de 20jours, il sera réputé accepté. 
L’entrepreneur devra, sous sa responsabilité, vérifier si les indications du projet ont conforme à l’état des lieux depuis l’exécution du projet, compléter des éléments apportés par les tranchées de reconnaissance.  
Dans le cas de différentes importantes ou des difficultés, il devra se référer au maître de l’œuvre en proposant les solutions qu’il jugera utile. 
Toutes les études topographiques seront présentées à temps pour permettre d’étudier les modifications au projet reconnu nécessaire, sans qu’il en résulte de fausses pouvant entraîner la démolition de travaux déjà exécutés. Ces fausses manœuvres et leurs conséquences sont à la charge de l’entrepreneur. 
Tous les frais pour ces études, recherches, levés topographiques et leur présentation ont compris dans les prix des travaux et son à la charge de l’entrepreneur. 

3.10. Déplacement des canalisations et réseau divers existants 

T3.10.1.Localisation des existants 

Afin de confirmer et de compléter des informations figurant sur les plans de réseaux divers, l’entrepreneur devra, avant tout commencement de travaux, se renseigner auprès de l’administration et des concessionnaires au sujet des installations susceptibles d’être rencontrées au cours des travaux. 
Il pourra procéder à l’ouverture des tranchés de reconnaissance. Celles-ci seront exécutées à la main sur une largeur de 0.5 à 0.7 mètre et pour une profondeur de 1.0 à 1.5 mètres. Les saignées seront implantées sur le bord des emprises réservées aux ouvrages.  
T3.10.2. Déplacement des réseaux divers : 

Il est rappelé que l’entrepreneur est censé connaître toutes les difficultés et sujétions susceptibles d’être rencontré lors de l’exécution des travaux et qu’il aura la charge entière des dommages et intérêts causés à des tiers par ces accidents. 
L’entrepreneur devra s’accorder au mieux de la position des réseaux qu’il rencontre. 

Lorsqu’un déplacement aura été reconnu nécessaire par le maître d’œuvre et en particulier pour les déplacements signalés sur les plans ou dans la description de travaux du présent projet, l’entrepreneur devra prendre toute disposition pour que les déplacements soient réalisés en coordination avec son propre chantier compte tenu des délais impartis à : 
          *la réalisation des fournitures et travaux par les concessionnaires ou un entrepreneur de leur choix, en coordination avec son propre chantier. 

A cette fin, l’entrepreneur saisira, le maître d’œuvre, qui saisira de son tour les concessionnaires concernés, suffisamment tôt par rapport à l’avancement de son chantier deux (2) mois avant, de la nécessité des déplacements à exécuter. 

 A l’initiative du maître d’œuvre, l’entrepreneur pourra convoquer à des réunions de coordination de son planning et de celui présenté par les concessionnaires. 

T3.10.3. Contraintes et précautions particulières 

S’agissant de travaux communaux, l’entrepreneur doit prendre toutes les mesures et précautions pour éviter d’endommager les conduites et réseaux sous – terrains : (assainissement E.U et E.P, eau potable, électricité, gaz, téléphone, etc. ). A cette fin, il lui est demandé de procéder aux sondages nécessaires dont il aura la responsabilité et il prendra toutes les précautions pour les sauvegarder et assurer leur fonctionnement normal pendant toute la durée des travaux. 
Le maître d’œuvre se réserve la possibilité de demander à l’entrepreneur de modifier son planning pour le coordonner avec celui des concessionnaires de réseaux. 
Lorsque l’entrepreneur constatera un retard dans l’exécution des travaux de déplacement de réseaux divers, susceptible perturber son propre planning, il en avisera le maître de l’ouvrage par écrit, en exposant les raisons de ce retard, sa durée les mesures qu’il conviendrait de prendre pour y remédier.  

       A défaut, pour l’entrepreneur, de satisfaire à cette prescription ou d’avoir saisi suffisamment tôt le maître de l’ouvrage de la nécessité d’un déplacement des réseaux divers, l’entrepreneur sera tenu pour responsable des retards apportés à son propre chantier. 
3.11. Dimensions et dispositions des matériaux et des ouvrages 

L’entrepreneur ne peut, de lui – même, apporté aucun changement au projet. 
Sur l’ordre de service du maître du l’œuvre qui fixe un délai d’exécution, il est tenu de faire remplacer les matériaux ou reconstruire les ouvrages qui ne sont pas conforme au cahier des clauses techniques et aux ordres de services.      
Toutes les indications mentionnées soit sur les pièces écrites, soit sur les plans, auront la même valeur que si elles étaient mentionnées sur l’ensemble de ses documents  

Si une partie des ouvrages est complètement dessinée et le reste seulement indiqué, est entendu que les dispositions de cette partie s’appliquent à toutes les parties similaires. 
3.12. Sujétion diverses 

L’entrepreneur fournit et entretien à ses frais, sous son entière responsabilité, les matériels et engins de toute nature, nécessaires à l’exécution complète des travaux. 

Il doit supporter toutes les sujétions relatives à la mise en place et en fonctionnement de son matériel, sans pouvoir ne réclamer aucune indemnité pour quelque cause que ce soit, sauf en cas de force majeur dûment justifier. L’entrepreneur devra prendre toutes mesures nécessaires pour : 
1. obtenir une autorisation de voirie pour travaux sur la voie publique, 
2. Assurer le libre accès aux immeubles riverains (dans ce but, des passerelles de service seront établies aux endroits où elles seront nécessaires), 
3. Assurer la sécurité de la circulation. Dans ce but, les fouilles et les tranchées seront, entourées de solides barrières, les passerelles seront munies de garde corps. 
4. Assurer le passage de véhicules pour la déserte des riverains. 

5. Assurer le libre écoulement des eaux pluviales ou autres. 

6. Préserver de toutes dégradations les immeubles ou murs riverains les ouvrages des voies publiques tels que bordures, bornes, etc…les lignes électriques ou des PTT et les canalisations et câbles de toutes nature rencontrés des eaux usés. 

7. Maintenir en état de fonctionnement, pendant toute la durée des travaux, les câbles existants et les canalisations et installations existantes et assurant la distribution d’eau potable ou d’eau d’irrigation ou l’évacuation des eaux usées.
Il est précisé que tous les ouvrages provisoires et matériels à mettre en place pour assurer l’écoulement des eaux usées et pluviales sont à la charge de l’entrepreneur tant en ce qui concerne les fournitures que les travaux. 
Pour tous travaux exécutés et à tous les points de vue, l’entrepreneur sera en responsable des accidents, dommages ou préjudices quelconques qui pourraient, par manque de précautions ou particuliers occupant la voie publique, aux passants, aux riverains et à leurs immeubles et à n’importe quelle personne. L’entrepreneur sera en particulier responsable des dégâts de toutes sortes qui en pourraient résulter de l’emploi des mines ou explosifs ; utilisés pour les terrassements ou les démolitions, ainsi que les écoulements qui pourraient survenir dans les fouilles. L’entrepreneur sera également responsable de tous les câbles, canalisations et ouvrages rencontrés dans le sol. Il devra les respecter, les faire réparer s’il les dégrade, passer les indemnités éventuelles qui lui seraient réclamées pour interruption de service ou accident et d’une manière générale, faire son affaire de toutes les réclamations à ce sujet. 
Il est expressément stipulé que pour tout ce qui concerne les points précisés ci-dessus, le maître d’œuvre et ses agents sont entièrement dégagés de toute responsabilité. 

Les prix proposés par l’entrepreneur dans sa soumission  seront considérés comme tenant compte implicitement de tous faux-frais, dépenses et sujétions occasionnées par les assurés de tous ordres résultant de l’exécution des travaux prévus. Les obligations ci-dessus énumérées ne pourront en aucun cas donner lieu à des indemnités. 

3.13. Mode d’exécution des ouvrages 

L’entrepreneur a le libre choix du mode d’exécution des ouvrages dans la mesure respectes les règles de l’art et les normes en vigueur énumérées au présent dossier, sauf pour les éléments dont le mode de construction serait explicitement prévu dans le présent CCTP. 
Cependant, le mode d’exécution retenu être compatible avec les travaux des autres entrepreneurs et respecter le cadre des plannings d’exécution. 
L’entrepreneur ne pourra, de ce fait, se prévoir de la gêne éventuelle apportée par la présence d’autres lots sur les lieux de travail. 
Quelque soit le mode de construction adopté, l’entrepreneur sera tenu de fournir au maître d’œuvre toutes les explications et justifications utiles à la compréhension de ces dispositions accompagnées des dessins des installations.  

Il en sera ainsi, en particulier, du mode de consolidation des fouilles qui pourra être prévu par rideau de palplanches, ainsi que du mode de mise en place des palplanches.  
TITRE II- CONTROLE DES MATERIAUX ET DES TRAVAUX 
4. ESSAIS DE CONTROLES DES MATERIAUX ET DES TRAVAUX  
T4.1. Essais contractuels de contrôle des matériaux et des travaux 
Indépendamment des essais auxquels il procédera de sa propre initiative pour vérifier qualité des matériaux et leur bonne mise en œuvre, l’entrepreneur sera tenu de faire exécuté à ses frais et pour le compte du maître de l’ouvrage les essais suivants:  

· Essais de contrôle des matériaux technique qui consistent à effectuer par les soins du maître de l’ouvrage ou dans le cas d’une équipe mixte par l’entreprise sous le contrôle de celui-ci : 
a) La réception des matériaux sur le chantier ou hors du chantier (en usine, etc….). 

b) Les essais de contrôle courant des travaux.  
T 4.2. Conditions de réalisation des essais de contrôle 

Les essais de contrôle des matériaux et des travaux seront réalisés dans les conditions suivantes : 
   T4.2.1. Essais de réception des matériaux et contrôle des travaux 

Les essais seront exécutés contradictoirement à la demande de l’ingénieur lorsque celui-ci aura reçu de la part de l’entrepreneur une demande de réception des matériaux ou des travaux ou toutes les fois qu’il le jugera utile. Ces essais peuvent être réalisé à l’aide du matériel de l’entreprise 2 fiches de résultats par essai seront établies et seront transmises l’une à l’ingénieur et l’autre à l’entreprise. 
T4.2.2.Essai de contrôle géométrique 

Ces essais seront effectués contradictoirement sur le chantier à demande de l’ingénieur  
T4.3.Prélèvement d’échantillons 

Les prélèvements relatifs aux essais seront faits contradictoirement. Si l’entrepreneur ou son présentant dûment convoqué fait défaut, les prélèvements seront faits en son absence.  

T4.4 Fréquence des essais 
L’ingénieur est seule juge de la fréquence des essais à effectuer. Il pourra toujours s’il le juge nécessaire demander l’exécution d’essais supplémentaires.  

5.  LABORATOIRE DE CHANTIER- PESAGE 
T 5.1. Laboratoire de chantier de l’entreprise  

       T5.1.1. L’entrepreneur fera lui-même son propre contrôle de façon continue pour la fabrication et la mise en œuvre des matériaux. Il devra disposer de personnel et matériel nécessaires pour l’exécution de ces contrôles. 
        T5.1.2. L’entrepreneur devra disposer du matériel nécessaire dans ces propres laboratoires pour réaliser les contrôles continus de fabrication et de mise en œuvre suivant :  

· analyse granulométrique par le mixage et sédimentométrie  

· limites de liquidité et de plasticité (limites d’atterbegs ), 

· équivalent sable, 

· essais proctor normal et modifié, 
· indice portant ca (C.B R..), 

· mesure de densité sèche d’un sol ou d’un matériau compacté. 

De plus il devra disposer du matériel relatif à la totalité des essais relatifs aux tolérances de cote d’épaisseur et de réglage (l’entrepreneur devra détenir en particulier les règles cercles ou gabarits nécessaires à ces essais) 

L’ingénieur pourra à son gré utiliser laboratoire de l’entrepreneur avec son propre personnel. 

T5.2.Pesage des quantités mises en œuvre 

L’entrepreneur devra, pour les quantités du marché réglé par application des pris à des poids, prévoir l’installation à ses frais d’un pont bascule à l’endroit désigné par l’ingénieur. Il soumettre à l’ingénieur les modalités prévues pour la conception, le tarage et la vérification de ce pont bascule.  
6. MÉTHODE D’ESSAIS 
Les essais devront, être exécutés dans les conditions et suivant les méthodes préconisées dans les documents dont la liste est ci- après. 
· Les normes tunisiennes INNORPI  
· Le présent cahier des clauses techniques particulières, 

· Les procédés d’essais du laboratoire des ponts et chaussées de Tunis ou en cas d’absence de ceux du laboratoire central des ponts et chaussées du mini stère de l’équipement et du logement français. 

· Les normes françaises AFNOR ? 
· Les normes américaines AASHO. 

· Les normes américaines ASTM ?      

Si les normes et les processus d’essais différent d’un organisme à l’autre, ce sont ceux le rang le moins élevé dans la liste précédente qui primeront. 

7.  ESSAIS DE RÉCEPTION DES MATÉRIAUX 
Les essais de réception des matériaux sont dans les tableaux des pages suivant dans lesquels on trouvera également les processus retenus, les résultats exigés et le nombre minimum d’essais à réaliser. 
8. ESSAIS DE CONTRÔLE DES TRAVAUX
Les de contrôle des travaux sont indiqués dans les tableaux suivants, dans lesquels on trouvera également les processus retenus, les résultats exigés et le nombre minimum d’essais à réaliser. 
9. CONTRÔLE GÉOMÉTRIQUE DES TRAVAUX 
Les essais de contrôle géométrique sont donnés dans les tableaux suivants dans lesquels on trouvera par nature de vérification les résultats exigés
	ARTICLE T.7
	ESSAI DES MATERIAUX
	TABLEAU T7.1.

	
	
	NATURE DES ESSAIS
	RESULTAT EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	T.7.1
	Emprunt ou déblai mis en remblais
	Teneur en matière organique  

Analyse  granulométrique par tamisage et par sédimentation  

Limites d’Atterberg 

Equivalent de sable 

Proctor modifié 

C.B.R


	LCPC 

SI.2.1963 

SI.3.1936 

 LCPC 

SI.5.1963 

 LCPC 

SI.5.1963 

 LCPC 

SC.1.1966 

Corps of engineers 

EM 1110 

15?302 Appendix 

III PAR 15 


	Tolérance : 

Absence de matière  

organique  

 Accord de l’ingénieur 

 Indice de plasticité inférieur à 12 

Supérieur à 30 

En vue de la détermination de la compacité en place 

Accord de l’ingénieur


	Au gré de l’ingénieur  

 1 essai par 500 m3 de matériaux mis en œuvre ou au gré de l’ingénieur  

1essai par 500m3de matériaux mis en œuvre ou au gré de l’ingénieur 

Au gré de l’ingénieur 

1 essai par 500m3 de matériaux mis en œuvre ou au gré de l’ingénieur 

Au gré de l’ingénieur 




	ARTICLE T 7                                                                  ESSAIS DE RECEPTION DES MATERIAUX                                                           TABLEAU T 7.2

	
	
	NARURE DES ESSAIS
	RESULTAT EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS 



	  ARTICLE
	MATERIAU 
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	T.7.2
	Grave entièrement concassée 0/20 pour couche de base
	Pour essais d’absence de matière organique, équivalent de sable. Proctor-CBR et LOS ANGELES. Les processus résultants exigés et nombre d’essais à la charge de l’entrepreneur sont les même que pour la couche de fonction

	
	
	Analyse granulométrique
	AFNORS 18304
	Granulat satisfaisant au réseau ci-dessous 
	1essai pour 200m3


	
	
	
	
	
	Min
	Max
	mo
	

	
	
	
	
	Ouverture tamis en mm
	% en        poids 

Passant    au tamis
	

	
	
	
	
	20

10 

6 

4 

2 

1 

0.5 

0.08
	90 

62 

48 

40 

27 

18 

12 

4
	100 

74 

62 

54 

41 

32 

24 

12
	95 

68 

55 

47 

39 

25 

18 

8
	

	
	
	
	
	Indice de plasticité inférieur à5
	


	ARTICLE.7                                                                      ESSAIS DE RECEPTION DES MATERIAUX                                                               TABLEAU T .7.3

	
	
	NARURE DES ESSAIS
	RESULTAT EXEGES
	NOMBRED’ESSAIS

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	T.7.3
	Grave entièrement concassée 0/31.5 pour couche de fondation
	Absence de matière organique 
	De matière organiques exigés et nombre couche de fondation
	Equivalent de sable. Proctor d’essais à la charge de
	CBR et LOS ANGELES l’entrepreneur sont les 

	
	
	Analyse granulométrique
	AFNORS 18301
	Granulat satisfaisant au réseau ci- dessous 
	1 essai pour 200m3

	
	
	
	
	
	Min
	max
	mo
	

	
	
	
	
	Ouverture tamis en mm
	%   en  poids   passant  au tamis
	

	
	
	
	
	 31.5 

 20 

 10 

 6 

 2 

 1 

 0.5 

 0.

0.09
	90 

70 

46 

35 

30 

22 

17 

11 

4
	100 

90 

70 

57 

50 

38 

27 

20 

10 
	95 

80 

58 

46 

40 

30 

22 

15.5 

7
	

	
	
	Equivalent de sable
	LCPC S 20
	ES>40 mesuré sur la fraction 0-1 et IP<5
	1 essai par 200m3

	
	
	Essai proctor modifié
	LCPC S2
	En vue de déterminer la compacité en place
	1 essai pour 200m3

	
	
	CBR
	LCPC S10
	Après 4 jour d’immersion
	1 essai 200m3

	
	
	LOS ANGELES
	LCPC S2.1961
	LOS ANGELES
	1 essai 80m3

	
	
	


	ARTICLE T 7                                                   ESSAIS DE RECEPTION DES MATERIAUX                                                             TABLEAU T 7.8

	
	NATURE DES ESSAIS
	RESULTAT EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	T.7.4
	imprégnation
	Analyse granulométrique par tamisage
	LCPC S1

2.1963
	Sable pour sablage granulométrique compris entre 4 et 6 mm
	Au gré de l’ingénieur

	
	
	Viscosité BRTA à 25°
	Orifice de 4 mm
	Liant : inférieur à 30 secondes pour un bitume mixé 0/1
	Au gré de l’ingénieur

	T7.5
	Sable pour béton
	Analyse granulométrique
	AFNORS NEP 18304
	%
	%Passant
	Série d’essais préliminaires. Autres essais sur demande de l’ingénieur

	
	
	
	
	5.00mm 

2.00mm 

1.00mm 

0.40mm 

0.10mm
	Mini

Maxi

95 

60 

… 

40 

… 

… 

… 

75 

10 

5


	

	
	
	Teneur en calcaire
	LCPC C 7
	Inférieur à 30 % pour un sable siliceux


	Série d’essais préliminaires. Autre essais sur demande de l’ingénieur

	
	
	Equivalent de sable
	LCPC S 20
	
	Série d’essais préliminaires. Autre essais sur demande de l’ingénieur 


	ARTICLE T.7                                                              ESSAIS DE RECEPTION DES MATERIAUX                                            TABLEAU T 7.9

	
	NATURE DES ESSAIS
	RESULTAT EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS

	ARTICLE 
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	T 7.6
	Agrégats pour béton
	Analyse granulométrique
	AFNOR                  HFP 

18304
	TYPE 6 ,3/20
	Au gré de l’ingénieur

	
	
	Essai de forme et de propreté
	AFNOR                  HFP 

18304
	
	Au gré de l’ingénieur

	T.7.7
	Sable pour enduits
	Analyse granulométrique

	AFNOR                  HFP 
18304
	Type 0,1/1,6 en sable fin entre 20 et 35% du total
	Au gré de l’ingénieur

	T.7.8
	Ciment
	Essai normalisé  

-résistance à la compression 

- résistance à la traction  

- finesse 

-fissurabilité  

-retrait
	NFP 15301 

NFP 15302 

FDP 15351 

15562
	Ceux de la forme 

AFNOR concernant la CAP et CPB 250/315 

Le projet de norme  

INORPI sera pris en compte
	Un essai par camion ou par lot de 20 t

	T7.9
	Eau de gâchage
	Essai demandé par l’ingénieur teneur en enduits solides
	AFNOR                     NFP 

	Eau exemple de sel marin, d’acide de bases ou de matières organiques 
Elle devra contenir par litre : 

-moins de 2 grammes de matière en suspension 

-moins de 2 grammes de sels dissous
	Une série d’essais préliminaires au gré de l’ingénieur


	ARTICLE                                                                    ESSAIS DE RECEPTION DES MATERIAUX                                               TABLEAU T.7.10

	
	NATURE DES ESSAIS
	RESULTAT EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM 
	PROCESSUS
	
	

	T.7.10
	Canalisations pour écoulement des eaux de pluie 

Amiante ciment
	Résistance à l’écrasement suivant une génératrice
	
	2.500kg/ml avec interposition sur les génératrices supérieures et inférieures d’une bande d’isorel mou de 2 cm d’épaisseur (1 )
	

	
	
	
	Norme NT 21.12
	
	

	T.7.11.
	Aciers : 
.Fers ronds pou barres de liaison et béton armé 

. Acier pour l’échelle et échelons de descente
	Norme NT 26.05
	
	(voir norme INOPRI )
	Au gré de l’ingénieur

	T7.12.
	Bordures, caniveaux et dallettes préfabriquées
	
	
	Tolérance : 
.Sur les dimensions transversales de chaque élément +- 5/100 

.Sur la longueur de élément +- 1cm
	


(1) Sous cette charge, aucune fissure de plus de 2/10de 2/10 de mm d’ouverture ou de plus de 30 cm de long.
	ARTICLE.8.                                                              ESSAIS DE RECEPTION DES MATERIAUX                                               TABLEAU T.8.1

	 
	NATURE DES ESSAIS 
	RESULTAT EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	1
	Compactage de la surface sur laquelle doivent être mis les remblais  

Amiante ciment 
	Les remblais seront mise en place après débroussaillage et éventuellement décapage de la végétale.

	
	
	
	Norme NT 21.12
	
	

	2
	Compactage des matériaux mis en remblais
	Compacité – place
	Sensitomètre à membrane ASTM D 15.56 AASHO TI 47.54
	Jusqu4à 1 m de la surface de la forme 95% de la densité sèche de l’optimum proctor modifier. Le mètre supérieur 100% du proctor
	1 essais tous les 500 m par couche de 20ou 30 cm suivre l’accord de l’ingénieur

	3
	Compactage de la forme en déblai
	Compacité en place
	Densitomètre à membrane ASTM D 15.56 
AASHOT 1 47.54
	100% de la densité sèche de l’optimum proctor modifier du matériau correspondant 
	1essais tous les 500 m par couche de 20ou 30 cm suivre l’accord de l’ingénieur

	4
	Compactage des couches de base et de fondation
	Compacité en place
	Densitomètre à membrane AASHOT 1 47.56 OU gammadensimètrie
	98% de la densité proctor modifié pour 98% des mesures
	1 essai tous les 500 m


	ARTICLE T 8                                                             ESSAIS DE RECEPTION DES TRAVAUX                                                   TABLEAU T 8.2

	
	NATURE DES ESSAIS 
	RESULTATS EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS 

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	

	5
	Contrôle de la qualité de couche de chaussée mis en œuvre
	Epaisseur de la couche 
	Contrôle de tonnage par hectomètre
	Il devra être égal avec une tolérance de 5% au tonnage théorique
	A l’initiative de l’ingénieur  

	6
	Mise en œuvre de la couche d’imprégnation 
	Dosage liant
	
	1.2kg/m2l’écart autorisé ne pourra excéder +-0.05/m2. La surface de chaussées devra être suffisamment sèche et les circonstances et mosphriques acceptables. La température extérieur minimum à l’ombre sera supérieur à 12°c quand la température à tolérance à monter et 15°c quand elle à tendance à descendre.
	

	
	
	L’écart autorisé par rapport à la quantité de liant fixée par m2ne pourra excéder +- 0.1 kg/m2 .

	7
	Répandage du liant
	Liant
	Température en degré °c
	Au gré l’ingénieur

	
	
	Bitume fluxé ou fluidifié 400/600
	
	

	
	
	
	De stockage
	De réchauffage
	De répandage
	

	
	
	
	70° à80°
	150°
	125°
	

	
	
	La surface de la chaussée devra être suffisamment sèche et les atmosphériques acceptables (pas de pluies immenses, température  extérieure suffisante).


	ARTICLE T 8                                           ESSAIS DE RECEPTION DES ESSAIS                                                                          TABLEAU T 8.7

	
	
	NATURE DES ESSAIS
	RESULTATS EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS

	ARTICLE
	MATERIAU
	NOM
	PROCESSUS
	
	
	

	8
	Fabrication des bétons
	Compression et traction
	Résultats exigés en fonction des diverses catégories de béton retenues

	
	
	
	Classification
	Dosage en ciment
	Destination
	Résistance minimum à 28 jours

	
	
	
	
	
	
	Compression
	traction

	
	
	
	C 150 
Q 300 

Q 350
	150 KG/M3 
300 KG/M3 

300 KG/M3
	Béton de propreté  
Béton non armé coulé en grande masse (1) ou pour éléments préfabriqués 


	230 bras 

 270 bras
	 20 bras 

23 bras

	
	
	
	Norme ASTM         ,39495 (sur cylindres droits de 200 m2de section et d’une hauteur double de diamètre)
	Les essais à 7 jours doivent donner une résistance au moins égale à 7/10 de la résistance nominale à 7 jours du béton témoin. Les essais à 28 jours doivent donner une résistance au moins égale à la résistance exigée.
	6 éprouvettes par jours ou chaque fois que l’ingénieur le jura utile 3 pour l’essai à 7 jours 3 pour l’essai de 28 jours.  


(1) Dans le cas où le béton pourrait être en contact avec des eaux agressives, le dosage en ciment sera forcé de façon à respecter un dosage égale en kg/m3 de béton
[image: image1.wmf]5
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, D : étant la dimension maximale des agrégats.
	ARTICLE T 9                                           ESSAI DE RECEPTION DES MATERIAU                                              TABLEAU T.9.1

	ARTICLE
	NATURE DES MATERIAUX
	NATURE DES VERIFICATIONS
	RESULTATS EXIGES
	NOMBRE D’ESSAIS A REALISER POUR LA RECEPTION

	T.9.1
	Mise en force de la forme
	Côtes obtenues
	+-2 cm par rapport aux profils théoriques
	Contradictoirement sur l’axe sur chacune des rives au droits des profils en travers du dossier de plans

	
	
	Surface 
	A la règle de 3 m, mèche maximum inférieur à 3 cm
	Longitudinalement puis transversalement au droit des profils en travers du dossier de plans

	T.9.2
	Mise en œuvre des couches de base, de fondations et des scellements (trottoirs)
	Cotes obtenues
	+- 2 cm par rapport aux profils théoriques pour la couche de fondation 
+-1.5 cm par rapport aux profils théoriques pour la couche de base
	Sur chacune des rives à 50 cm du bord pour chaque profils en travers tous les 20 cm

	
	
	Surfaçage 
	A la règle de 3 cm, mèche maximum inférieur à 2 cm pour la couche de fondation  
1 cm pour la couche de base
	Pour chaque profils en travers tous les 20 m

	
	
	Epaisseur : contrôle du tonnage mis en place 
	Il devra être égale au tonnage théorique avec une tolérance de 10% par excès (0% par défaut)
	Pour chaque hectomètre ou tous les 500 m2.


TITRE III – METHODE DE CONSTRUCTION 

III.1.TERASSEMENTS 
10. OBJET  
 Les dispositions énumérées à la tire de la partie III. 1 s’appliquent aux terrassements généraux à l’air libre conformément à la recommandation du fascicule n°1 terrassement généraux ; tel que modifier par l’arrêté du ministre du 06/070/199 
Sont exclus les travaux de terrassements se rapportant à l’exécution de fondation d’ouvrage de génie civil.

11. MODE D’EXÉCUTION DES TRAVAUX PRELIMINAIRES DE TERRASSEMENT 
T 11.1 Piquetage 

Avant le commencement des travaux, il sera procédé par les soins de l’entrepreneur en présence de l’ingénieur chargé par la surveillance des travaux au piquetage de manière à reporter sur le terrain, les ouvrages définis sur le plan général d’implantation au moyen de piquets solidement fichés dans le sol qui seront raccordées en plan et en altitude à des repère fixes. 
Ce piquetage sera valable pour les travaux et tous les titres du présent cahier. 

L’entrepreneur doit, au cours de piquetage, demander les vérifications qu’il juge nécessaires. En aucun cas, il sera admis à réclamer ultérieurement contre les côtes qui ont étés arrêtés dans le piquetage. Aussitôt après le piquetage, il sera dressé un procès-verbal, qui sera notifié à l’entrepreneur après avoir étés visé par l’ingénieur. 

L’entrepreneur fournirait ses frais, la main d’œuvre complémentaire porte- mire, piquets, jalons, cordeaux et outils nécessaires aux opérations de piquetage porteront sur l’implantation des sommets et tangentes. En partant des repères notifiés par l’ingénieur, l’entrepreneur établir aux emplacements convenables et au moins tous les 20 m dans le sens longitudinal un piquetage permettant de vérifier tant en planimétrie qu’en nivellement, la conformité aux pièces du projet des couches de chaussées réalisées. 

    Les piquets dont la côte en altitude sera exacte à 1 cm prés également peuvent être enivrés partiellement pendant les opérations de construction de chaque couche. Ils devront être rétablis ainsi la même précision. 

T.11.2. Reconnaissance de la forme 

L’entrepreneur est tenu de vérifier au début des travaux que la forme ou la couche de forme sur laquelle a exécuter le corps de chaussée est conforme aux indications données par les pièces du marché, notamment en ce qui concerne l’implantation en plan et en altitude. 

S’il est constaté des discordances soit en planimétrie, soit en nivellement avec les pièces des marchés, l’entrepreneur en soumettre l’inventaire détaillé à l’ingénieur avant l’exécution des travaux 

Après l’exécution des travaux, l’entrepreneur ne pourra élever aucune réclamation portant sur les emplacements, dimensions et cotes des formes ou couches des formes. 

T 11.3. Protection des câbles et canalisations existantes 
S’il existe dans les zones intéressées par les travaux, divers réseaux (conduites, câbles électriques ou téléphoniques, etc…) dont il faut assurer la protection, l’entrepreneur devra, avant de commencer les travaux, rechercher les réseaux dans la limite de son chantier afin de préciser leur tracé et prendre les précautions nécessaires. 

Aux cas où le personnel ou les engins de l’entreprise causeraient un dommage quelconque à ces réseaux, les travaux de réparation seront exécutés au frais de l’entrepreneur. (Voir article T3.11.3).  
T 11.4. Débroussaillage, démolition existante 

Avant l’exécution des terrassements, l’entrepreneur devra assurer le débroussaillage et le nettoyage dans l’emprise des travaux. Il devra arracher tous les arbustes et arbres et dégager ou détruire sur place les produits de ces opérations. 

Les constructions existantes (murs de clôtures, bâtisses etc….) situées dans l’emprise des voies seront à démolir. Les matériaux et débris de toutes natures qui ne pourront pas être réutilisés, seront mis à la décharge publique, à l’extérieur de la zone du lotissement. 

T 11.5. Décapage de la terre végétale  

L’entrepreneur est tenu d’enlever la terre végétale dans l’emprise des terrassements sur une épaisseur minimum de 20 cm, la mètre en dépôt provisoire aux borts immédiats de l’emprise des terrassements, les étaler par la suite par couche dans les zones qui lui seront indiquées par l’ingénieur ou les envoyer à la décharge publique désignée par l’ingénieur.

12. EXÉCUTION DES TERRASSEMENTS 
T.12.1. Déblais

Les déblais à réaliser sont des déblais en grande masse. Il faut distinguer deux types déblais : 

            * Les déblais mis en remblai 

            * Les délais mis en dépôt définitif 

Les déblais mis en remblais doivent être, avant utilisation, débarrassés des terres végétales, broussailles et tout autre élément organique. Ils feront l’objet de contrôle avant l’exécution conformément aux dispositions de l’article T7.1. S’ils ne sont pas directement mis en remblais, les conditions et lieux de leur stockage provisoire devront être soumis à l’agrément de l’ingénieur. 

Les déblais mis en dépôt définitif seront régalés par couche de 20 cm au plus aux endroits prescrits par l’ingénieur. L’entrepreneur devra procéder au curage des terrains de mauvaise qualité qui seront éventuellement mis à jour au cours de l’exécution des déblais. 

T12.2 Evacuation des eaux 

Pendant l’exécution des déblais, l’entrepreneur est tenu de conduire les travaux de manière à éviter que la forme, ou les matériaux de déblai à utiliser en remblai ne soient détrempés ou dégradés par les eaux de pluie. Il doit, à cet effet une pente suffisante à la surface des déblais et exécuter en temps utilise les signées, rigoles, fossés et ouvrages provisoires nécessaires à l’évacuation des eaux hors les tranchés. 
L’entrepreneur doit en particulier prévoir les fossés d’évacuation des eaux qui peuvent être nécessaires pour réaliser un assainissement convenable, et assurer la protection des ouvrages pour toute la durée des travaux. La réalisation de ces fossés et leur entretien, de façon à maintenir leur efficacité pendent la durée des travaux, sont compris dans le prix et aucun paiement séparé ne sera effectué pour ces travaux. 
L’entrepreneur doit fournir les moyens d’assèchement, d’évacuation et des déviations des eaux nécessaires à l’exécution et la protection des travaux. 
T12.3 Emprunts 

Les déblais pour emprunts ne comprennent que ceux réalisés en dehors des limites de l’emprise des voies ou à l’extérieur de la zone. Ils devront être exécutés après décapage de la terre végétal, dessouchage et débroussaillage et de façon à assurer un écoulement convenable des eaux. 

L’entreprise doit faire son affaire des droits d’occupation et des toutes les indemnités dues au propriétaire du terrain y compris frais de sondage, analyse etc…. 
Les essais de réception des emprunts dont indiqués dans l’article T7 du présent CCTP.
T12.4. Remblais  

Les remblais seront constitués de matériaux provenant de déblais ou des zones d’emprunts éventuelles, les matériaux de remblais seront exempts de pierres de dimensions supérieures à 80 mm, de matériaux gélifs, plastiques ou organiques. Evitera les sols à forte proportion d’argile. La surface sur laquelle seront exécutés les remblais sera réglée et soigneusement compactée avant la pose des remblais. 

L’entrepreneur devra veiller particulièrement au compactage des bords des remblais. Pur cela, il donnera aux bords des remblais une légère inclinaison vers l’intérieur, moment du compactage, de façon à ce que les compacteurs puissent effectivement circulaire sur ces bords sans risquer d’être déséquilibrés. Le compactage des crêtes de talus pour être effectué à l’aide de rouleau vibrant de petite taille. 

Les matériaux de remblais seront réglés par couches de 20 cm d’épaisseur avec compactage. Une couche ne pourra mise en place et compactée avant que la couche précédente n’ait été réceptionnée après vérification de son compactage. Le compactage sera exécuté méthodiquement, au rouleau à pied de mouton et au compacteur pneumatique ou au rouleau vibrant. 

Les résultats exigés sont ceux de l’article T8.1etT8.2 du CCTP la compacité ne devra en aucun cas être inférieure à 90% de l’optimum Proctor modifié du matériel correspondant la dernière couche de remblais de 20 cm devra être compactés à 95% de L’O.P.M. 

L’entrepreneur sera considéré comme responsable de la stabilité des remblais que auront subi des désordres ou des mouvements du fait de négligence ou de manque de soin de part, ou bien du fait de phénomène naturels. Lorsque les matériaux jugés inutilisables par le maître de l’œuvre auront été placés dans les remblais par l’entrepreneur il devra procéder à leur évacuation et à leur remplacement par des matériaux de qualité convenable, à ses frais. 
III. 2.FOURNITURE ET MISE N ŒUVRE DES COUCHES DE CHAUSSEES : FONDATION &BASE 
13. DEFINITIONS 
  T 13.1.Les dispositions énumérées au titre de 2ème partie du titre III du présent CCTP s’appliquent uniquement à la fourniture et mise en œuvre des couches de chaussées. 

   T13.2.La couche de fondation, est partie du profil en travers de la chaussée qui se trouve entre la forme et le dessous de la couche de base. Sa largeur se conforme aux plans, aux profils en travers types et aux instructions de l’ingénieur. 

    T 13.3.La couche de bas, est la partie du profil en travers de la chaussée qui se trouve entre au dessus de la couche de fondation et au dessous de la couche du surface. Sa largeur se conforme aux plans de contact et aux instructions de l’ingénieur. 

14. ORIGINE DES MATÉRIAUX
Les matériaux proviendront d’une carrière agrée par l’ingénieur et devront avoir la caractéristique exigées par l’article T 7 du présent CCTP.  

15. STOKAGE DES MATERIAUX 
Les matériaux doivent être stockés de façon à assurer leur conservation en bon état pour les travaux. Ils doivent être placés sur des aires propres et dures, nivelées et préalablement agréées par l’ingénieur. 

Le milieu des aires de stockage doit être surélevé et en pente vers les bords de façon à éviter toute ségrégation. Le stockage en tas de gros agrégats et leur reprise doivent être réalisés en couches de moins d’un (1) mètre d’épaisseur. 

La hauteur des tas doit être limitée à cinq (5) mètres. 

La dernière couche de 20 cm ne pourra être enlevée qu’à la main avec précaution pour éviter toute pollution de la terre et non par un engin mécanique. 

16. MODE D’EXÉCUTION DES TRAVAUX 

T 16.1.Mise en place et compactage 

Les couches de bases et de fondation seront mises en œuvre et méthodiquement compactées. 

T16.1.1. La mise en œuvre se fera à niveleuse ou au bulldozer léger. Les matériaux seront répondus en pleine largeur ou par demi-chaussée. Le réglage et le compacte seront effectués au moyen d’engins réduisant au maximum ségrégation des matériaux et que l’on doit utiliser judiciairement à cet écart, les matériaux seront humidifiés si c’est nécessaire pour diminuer cette tendance. 

Si malgré ces précautions, il existera des plages localisées où se manifestera une ségrégation excessive, des apports locaux de matériaux appropriés seront effectués pour établir en ces plages la composition normale de l’assise. Dans ce cas l’apport manuel des matériaux est exceptionnellement autorisé. 

Lorsqu’une ségrégation généralisée apparaître, les matériaux seront repris et dressé avant un nouveau répond age. L’entrepreneur devra amener sur les chantiers avant le démarrage, le matériel nécessaire à l’arrosage du grave.  

T 16.1.2. L’atelier de compactage devra comprendre des rouleaux à pneus lourds. L’utilisation de cylindre lisse est interdite. 

L’atelier de compactage sera soumis à l’agrément de l’ingénieur. Le tonnage des engins et de la pression des pneus seront vérifiés au début et en cours de travaux. 

La teneur en eau de matériau doit être portée et maintenue pendant toute la durée, réglage et du compactage à une valeur correspondante à l’optimum Proctor modifier. 

L’addition de l’eau se fera sur le matériau étalé au moyen de dispositif assurant une répartition de l’eau aussi régulière que possible. 

T 16.1.3. Les résultats de compactages exigés sont indiqués dans l’article T8 du présent CCTP. 

T 16.2. I’imprégnation  

Une couche d’imprégnation sera répondue dés achèvement de la couche de base et après balayage énergique au moyen d’une balayeuse mécanique. Elle sera exécutée par épandage d’un bitume 0/1 avec un dosage de 1,2 par mètre carré. Le répandage de la couche d’imprégnation sera conformément aux dispositions et l’article T 27.3 ci-après. 

17. ESSAIS DE RÉCEPTION DES MATÉRIAUX DES COUCHES DE CHAUSSEE 

T 17.1. Généralités 

En vue de réaliser un contrôle convenable de tous les matériaux. L’entrepreneur nome un responsable qualifié qui devra être agréé par l’ingénieur. Ce responsable devra tenir un registre quotidien des fournitures et des essais de matériaux. 
T 17.2.Essais de réception des divers types de matériaux                                                  

Ces essais sont indiqués dans l’article 7.7 du présent CCTP. 

18. CONTRÔLE DES TRAVAUX DE MISE EN ŒUVRE DES COUCHES DE CHAUSSEE
Ces essais sont indiqués dans l’article T 8. Du présent CCTP. 

19. CONTRÔLE GÉOMÉTRIQUE DES TRAVAUX DE MISE EN ŒUVRE DES COUCHES CHAUSSEE 
  T19.1. Les essais à effectuer sont indiqués dans l’article T.9 du présent CCTP. 

  T19.2. Contrôle de la quantité de couche de fondation et de base mise en œuvre. 

20. PROVENANCE DES MATÉRIAUX
 Les matériaux devront parvenir d’une carrière agréée par l’ingénieur et avoir caractéristiques conformes aux prescriptions de l’article T 7 du présent CCTP. 
Le stockage des agrégats devra être conforme aux prescriptions de l’article T 160.   
La quantité de chaque couche mise en œuvre sera contrôlée par quantité de matériaux mise en œuvre par unité de longueur et par le contrôle du profil en travers types. 

Le volume sera obtenu par référence aux profils en travers théorique de la constitution des chaussées, trottoirs, accolements et allées.  
III.3 TROTOIRS ET ACCOTEMENT 

21. CANIVEAU – BORDURE 

T21. Provenance et qualité 

Chaque élément doit être identifié par un signe distinctif désignant le fabricant et indiquant la date de fabrication. Les éléments ne doivent présenter aucune défectuosité telle que fissuration, déformation ou arrachement, les faces vues ne doivent pas présenter de basses ou flaches de plus de 2 mm de fléchés mesurées à la règle de 30 cm. Les arêtes doivent être nettes et régulières sur toute leur longueur. 
T21. Fondations, joints réglage 
  *Fondations 

Les bordures et caniveaux seront posés sur la couche de fondation de la chaussée, avec un lit de pose en béton dosé à 250 kg/m3. 
   * joints 

Les joints seront en bain de mortier dosé à 250 kg de ciment par mètre cube mis en œuvre, soigneusement bourrés, admises seront de 5 mm d’épaisseur minimum et soigneusement lissés aux nus des parements.   

 * Réglage 

Les bordures, caniveaux seront posés suivant les côtés, alignement et déclivité fixés par le projet. Les tolérances admises seront de 2 cm. 
22. DIMENSIONS 
Les dimensions transversales des éléments préfabriqués seront de type normalement défini par les dessins. Par rapport aux dimensions normalisées les tolérances admises en plus ou en moins, sont les suivantes : 

· Pour les dimension transversale : les écarts constatés sur la largeur et sur l’une quelconque des dimensions verticales ne doit pas excéder cinq pour cent ( 5% ) de la somme des dimensions normalisées correspondantes 
· Pour  la longueur : 1 cm
III.3.3 Travaux de trottoirs et giratoire
Les travaux relatifs aux trottoirs comprennent toutes fournitures de matériaux (Pavé sable, tout venant), traitement, fabrication, transport, et mise en œuvre pour l'exécution d’une couche d’épaisseur 15 cm tout-venant 0/40 sur laquelle s’applique une couche de lit de sable d’épaisseur 5 cm.
T222. Consistance des travaux de drainage
Les travaux de drainage comprennent l’exécution des bordures type T2 et caniveaux latéraux type CS2 et caniveau centraux type CC2. Ces travaux de drainage comprennent la fourniture, le transport et la mise en œuvre de tous les matériaux nécessaires à leur exécution.
III.4 FABRICATION DES BETONS 
23. COMPOSITION DES BETONS  
Les bétons et les mortiers auront, en principe la composition définie par les plans et présent article. L’ingénieur se réserve toutefois le doit de modifier la composition vue d’obtenir des éléments de résistance maximale. Il demeure entendu que les modifications pourront porter sur la quantité ou la granulométrie des agrégats du liants ou du type de liant adopté, le prix unitaire sera révisé par application de différence en plu ou en moins du seul prix du liant rendu à pied d’œuvre :
	B1- Béton dosé à 150 kg de ciment CPA de la classe 305 pour béton de propreté
	0,8 m3 de gravier 15/25          0,5 m3 de sable  
150 kg de ciment classe CPA35

	B2. Béton dosé à 250 kg de ciment CPA de la classe 35 pour béton ordinaire non armé du type béton 
	0,800 m3 de gravier 15/25 0,500 m3 de sable  
250 kg de ciment de forme ou béton cyclopéen

	B3- Béton dosé à 300 kg de ciment CPA de la classe 45 N pour béton armé et non armé
	0,400 m3 de gravier 15/25 0,400 m3 de gravier 5/15 300 kg de ciment classe 45 N

	B4- Béton dosé à 350 kg de ciment CPA de la classe 45 N pour béton armé et non armé
	0,450 m3 de gravier 15/25 0,400 m3 de gravier 5/15 0,400 m3 de sable 350 de ciment classe 45 N

	B5- Béton dosé à 400 kg de ciment CPA de la classe 45 N pour béton armé et béton préfabriqué
	0,450 m3 de gravier 15/25 
0,400 m3 de gravier 5/15 

400 kg de ciment classe 45N


24. FABRICATION DES BETONS   
· La fabrication manuelle, si elle autorisée par l’ingénieur, doit s’effectuer à l’abri de la pluie et du soleil
· Le type d’appareil de fabrication mécanique doit être agrée par l’ingénieur. Ils doivent permettre de doser le granulat, le liant et l’eau à 1% près respectivement. Les dosages volumiques sont interdits pour les éléments solides dont la proportion est fixés en poids. Proportions doivent être modifiables en cours d’exécution par réglage des appareils. 
· Les éléments secs sont mélangés dans l’ordre agrée par l’ingénieur, l’eau est ajouté ensuite. La durée du malaxage sera soumise par l’entrepreneur à l’agrément de l’ingénieur. 

· Le béton sera d’une plasticité suffisante  pour entourer les armatures sans solution continuité et remplir entièrement les moules, compte tenu des moyens de mise en place
25. TRANSPORT EST MISE EN ŒUVRE DU BETON 
T25.1.Transport du béton 

Le béton doit être transporté dans les conditions qui ne donnent pas lieu, ni à la ségrégation des éléments, ni à un commencement de prise avant mise en œuvre. Toutes précautions doivent être prise pour éviter, en cours de transport, une évaporation excessive ou l’intrusion de matière étrangère. 
La mise en place de béton pendant les heures de travail est conduite par couches de suivant d’assez près pour qu’aucune n’ait fait prise avant d’être recouverte par la suivante, les couches format des talus dans pour assurer la liaison. 

T 25.2. Mise en œuvre du béton 
L’entrepreneur devra soumettre à l’agrément de l’ingénieur 15 (quinze) jours avant le commencement d’exécution du bétonnage, le programme du bétonnage. Celui-ci devra définir, pour tous les bétons, les phases d’exécution la qualité du béton qu’il compte mettre en œuvre par unité du temps, la configuration, l’épaisseur et le volume des différents couches de béton à mettre  en place, les coffrages d’arrêts et les surfaces de reprises, le processus de construction des coffrages. 
Le béton doit être mis en œuvre aussitôt que possible après fabrication. Le béton que ne serai pas en place après 30 minutes ou qui aurait commencé à faire priser, est rejeté. 

Les dispositifs et procédés de mise en place du béton seront soumis par l’entrepreneur à l’agrément de l’ingénieur. Ils doivent être conçus pour éviter la dégradation et assure un remplissage régulier des coffrages. Le béton ne doit pas tomber librement d’une hauteur supérieure à 1,5 m.  
La mise en place sera faite par vibration. Les types de vibrations et leur mode d’emploi devront être agrées par l’ingénieur. La vibration est conduite de manière à expulser l’aire du béton et remplir parfaitement les Coffrages. Elle sera poursuivie jusqu’à un léger reflux du mortier à la surface du béton, en évitant la sur vibration. L’épaisseur des couches à vibrer ne doit pas dépasser en aucun cas quarante cinq centimètres. 
26. CURE DES BETONS 
La cure des bétons sera assurée par humidification. Les bétons seront maintenus humides une semaine après leur prise. Les moyens employés  seront proposés par l’entrepreneur à l’agrément de l’ingénieur : toiles, nattes ou paillassons maintenus constamment humides et disposés dés que le béton aura commencé à faire prise. L’arrosage intermittent des surfaces est interdit.  
27. COFFRAGE 
Les coffrages doivent être conçus de manière à résister sans déformation sensible, aux efforts de toutes natures qu’ils sont exposés à subir pendant l’exécution du travail jusqu’à décoffrage et aux décalages inclusivement et notamment aux efforts engendrés par le serrage du béton, et à ne causer aucun dommage aux ouvrages en cours de prise ou de durcissement. 
Les coffrages devront être étanches pour que le serrage par vibration ne soit pas une cause de perte d’une partie appréciable de laitance. 
Les coffrages doivent présenter des faces intérieures bien dressées sans irrégularités localisées. Immédiatement avant la mise en place du béton, l’intérieur des coffrages sera nettoyé avec soin, de façon à être débarrassé des poussières et débris de toute nature. 
L’entrepreneur devra aviser l’ingénieur avant le décoffrage. De même avant tout commencement d’exécution, les dispositions projetées par l’entrepreneur, seront soumises à l’approbation de l’ingénieur. Le visa de ce dernier n’atténuera en rien la responsabilité de l’entrepreneur. 
28. ARMATURES 
Les armatures seront façonnées de façon à présenter exactement les longueurs et les formes prévues par les dessins d’exécution.  

Les armatures devront être parfaitement propres, sans aucun trace de rouille non adhérence, de peinture, de graisse, de ciment ou de terre. 
Les armatures, occuperont exactement les emplacements prévus aux dossiers d’exécution et y seront arrimés par les laissons métalliques et les calles de béton nécessaires pour quelles ne puissent se déplacer pendant la mise en œuvre du béton. Les écarts tolérés dans la position de chaque armature ne dépasseront pas la moitié de son diamètre ne devront aucun cas, être supérieur à 6 millimètres. 
III.5. FABRICATION ET EXECUTION DU BETON BITUMINEUX

29. ETUDE DE FORMATION ET DE CONVENANCE DU BETON BITUMINEUX
L’entrepreneur fera exécuter l’étude de formation du béton bitumineux à partir des granulats de chaque province. 

29.1.L’étude de composition devra indiquer les résultats des essais demandés aux tableaux suivant du présent CCTP pour 4 teneurs en liants encadrant la valeur proposée, pour chaque teneur en liant une série d’essais sur 3 éprouvettes dont on prendra la moyenne arithmétique. 

Les résultats d’étude de composition du béton bitumineux devront être présentés à l’ingénieur au moins trente (30) jours avant le démarrage de la fabrication correspondante. 
Les compacités utilisées comme compacités de référence seront les compacités LCPC et MARSHALL.
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	$
	NATURE DES MATERIAUX
	DESIGNATION
	MODE OPERATOIRE
	RESULTATS EXIGES
	     CADENCE DES  

               ESSAIS

	1
	Béton bitumineux (identification des matériaux)
	Analyse granulométrique par tamisage


	NF P 18-304 

NF P 18-560
	Granulat en grave calcaire  

Entièrement concassée 

Satisfaisant au fuseau 

Granulométrique suivant  

(0-20mm en 3 fractions)
	

	
	
	
	
	Pourcentage en poids passent 
	

	
	
	
	
	Ouverture                       0-20 

De tamis     minimum    maximum     moyen 

20                90                100               100
	

	
	
	
	
	12                60                 80                 70
	

	
	
	
	
	10                55                 75                 65
	

	
	
	
	
	6,3               45                  60                53 
	

	
	
	
	
	4                  38                  52                 45
	

	
	
	
	
	2                  28                  40                 34
	

	
	
	
	
	1                  20                  30                 25
	

	
	
	
	
	0,5               14                  23                 19
	

	
	
	
	
	0,08                6                 10                    8
	

	
	
	
	
	Fine d’apport : courbe granulométrique soumise à l’agrément de l’ingénieur. Les fines seront formées de pierres calcaires pulvérisées de ciment ou de chaux. Elles auront les caractéristiques granulométriques suivantes : 

Passant à 0,08 mm>80% 

Passant à 0,2 = 100% 

· Fuseaux des fractions : les fuseaux de trois fractions seront fixés par le maître d’ouvrage après l’étude, par le laboratoire des matériaux de concassage de l’enrobé. 
	

	
	
	Equivalent de sable
	NF P 18-598
	Granulat :E.S humide doit être supérieur à 45 mesuré sur la fraction 0-2 du 0-4
	1 essai pour 500 T de matériau
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	$
	NATURE DES MATERIAUX
	DESIGNATION
	MODE OPERATOIRE
	RESULTATS EXIGES
	    CADENCE DES ESSAIS

	1     
	Béton bitumineux (identication des matériaux) (suite)
	Fragmentation et attrition
	NF P 187-573 
NF P 18-577
	Granulat :le coefficient LOS ANGELES doit être <25 
Coefficient DEVAL humide >= 4
	Essai par 2000 T de tonne de matériaux ou par carrière

	
	
	Essai de polissage accéléré
	NF P 18-575
	Granulat : le coefficient de polissage accéléré doit être  

> 0,45
	Au gré du maître d’œuvre

	
	
	Essai de forme 
	NF P 18-561
	Forme régulière ni longue ni plate. Sont classées comme long les gravillons dont la somme longueur+ grosseur et supérieure à 6 fois leur épaisseur. Le coefficient de forme sera 15
	Au gré du maître d’œuvre

	
	
	Caractéristique              minimales                  des                  fines                          valeurs  


	Au gré du maître  d’œuvre

	
	
	- Indice des vides           Rigden (NFP18-565)                          IVR<40% 
- Pouvoir absorbant        (quantité de fines nécessaires 

                                       Pour absorbé 15g de bitume 40/50)     P.A>40g  

-Pouvoir rigidifiant 

(différence entre la température de                                              TBA<20°C 

Ramollissement bille et anneaux d’un  

Bitume 40/50 est celle d’un mastic  

Composé de 60% de fine et de 40% de  

Même bitume 40/50)  

-Essai au bleu (quantité de bleu absorbé 
Pour 100g de fine)                                                                           bleu<0,8g 

-Essai de tenue à l’eau en film mince                                             r(avec immersion) 

(essai de compression simple réalisé sur                                           >0,50
Un mélange composé de 85% de sable                                          r(sans immersion)entre 3000 et 7000 cm2/g 

0/2mm lavé, de 15% des à étudier et de  

Bitume 40/50)                                

- Surface spécifique Blaine NFP 15-442)
	

	
	
	Pénétration 
	NNF66-004
	Pénétration comprise entre 40 et 50 dixièmes de mm
	Au gré du maître d’oeuvres
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	$
	NATURE DES MATERIAUX
	DESIGNATION
	          MODE 

     OPERATOIRE
	RESULTATS  EXIGES
	CADENCE DES ESSAIS                                                     

	1(suite)
	Béton bitumineux (étude en laboratoire)
	Caractéristiques minimales du béton bitumineux doivent être :
	

	
	
	CARACTERISTIQUES
	PROCESSUS VALEURS
	

	
	
	Compacité duriez 

Résistance à la compacité duriez 

D’éprouvettes conservées 7 jours dans l’air à 18°c 
Rapport de la résistance à la compression après  
Immersion, à la résistance sans immersion compacité 

Marshall minimum 

Stabilité Marshall à 60°c à la vitesse de déformation de 0,86 mm/s  

Pourcentage de vides remplis par le bitume 

Essai de compactage à la presse à cisaillement giratoire : 

- compacités à 10 girations (10)   

- compacité à 80 girations (80) 
Essai à l’ornièreur L.C.P.C

Profondeur d’ornière à 10 cycles à 60°C avec le bitume du chantier 

Estimé à la compacité P.C. G (c 80)
	L.C.P.C.           compacité entre 92% et 96% 
L.C.P.C             supérieur à 60 kg/cm2  
AASHTO           97% 

AASHTO           supérieur à 800 g 

AASHTO            entre 70 et 80% 

L.C.P.C 

                               <89% 

                                93-96% 

L.CP.C                         

L.CP.C                       <10 mm


	


(*) Les éprouvettes nécessaires à ces essais sont réalisées à partir de la plaque fabriquée à l’aide du compacteur de plaque  

 L.C.P.C aux deux niveaux de compactage fort et faible définis par l’avant projet de mode opératoire LCPC : 

 Fabrication de plaques d’enrobés à l’aide de compacteur de plaque LCP.
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	$
	NATURE DES MATERIAUX 
	DESIGNATION
	MODE OPERATOIRE
	RESULTATS EXIGES
	

	1(suite)
	Béton bitumineux (étude en laboratoire) (suite)
	Essai de traction*
	MOLCPC
	Module à 10°C et 0,02 s               > 6000 
(E=10) en M pa  

Module à 0°C et 300 s                  >1500 

(E = 10) en Mpa 

Perte de linéarité à 0°C et 300 s    < 0,30


	

	
	
	* Les éprouvettes nécessaires à ses essais sont réalisées à partir des plaques préfabriquées à l’aide du compacteur de plaque LPC au niveau du compacteur fart.
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	$
	ESSAIS DES MATERIAUX
	DESIGNATION
	MODE OPERATOIRE
	RESULTATS EXIGES
	CADENCE DES ESSAIS

	1 (suite)
	Béton bitumineux (essai de convenance en centrale)
	Essai de convenance des bétons bitumineux (en centrale) 
Les caractéristiques minimales du béton bitumineux doivent être :


	Série d’essais au démarrage de la centrale et au gré de l’ingénieur en cours de travaux

	
	
	CARATERISTIQUES
	PROCESSUS                                                     VALEURS
	

	
	
	Compacité duriez 
Compacité Marshall  

Stabilité Marshall à 60°c 

Teneur en liant
	LCPC                                                     95%de la compacité obtenue lors de  

                                                                  L’épreuve d’étude   

LCPC                                                       95% de la compacité obtenue lors de  

                                                                  L’épreuve d’étude 

AASHTO                                                   Supérieur à 8000 kg                
LCPC                                                        Teneur obtenue lors de l’étude à +5%
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	Matériaux
	                     Nature des  essais
	                  Résultats exigés


	Nombre d’essais à réaliser pour la réception

	
	Nom
	processus
	
	

	
	Teneur en matière organique
	
	Absence de matières organique  

Tolérance : 0,5%
	

	
	Teneur en eau
	Dessiccation
	Teneur en eau naturelle, Wc< teneur en eau de L’OPM, Wp
	

	
	Analyse granulométrique par tamisage et par sédimentimétrie
	LCPC   SI.201963 

              SI.3.1963
	Elément fin (<0,08) <15% 
Absence d’élément de taille>100 mm
	1 essai par 1000 m3  
Ou au gré de l’ingénieur

	
	Equivalent de sable
	LCPC    SI.4.1963
	E.S :>30
	Ou au gré de l’ingénieur

	
	Limites d’atterberg
	LCPC    SI.4.1963
	Accord de l’ingénieur 
En principe : ll<60 ; IP < 15
	1 par 2000 m3 ou au gré de l’ingénieur

	
	Proctor modifié
	LCPC     Sc.1.1966
	En vue de la détermination de la compacité en place 
Densité sèche max.>1.8t/m3
	1 par 1000 m3 ou au gré de l’ingénieur 

	
	CBR
	LCPC
	Accord de l’ingénieur  

CBR> 10 0 95% de l’OPM après imbibition 

Normale (4 jours) 


	Au gré de l’ingénieur
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	Matériau
	                Nature des essais 
	                         RESULTAT EXIGES
	Nbre d’essais à réaliser pour chaque réception 

	
	      Nom
	Processus
	
	

	Liants pour imprégnation et enduits superficiels
	Viscosité
	B.R.T.A à 25° 
Orifice de 4 mm 

Orifice de 10 mm
	· Viscosité inférieure à 30 secondes pour cut back 0/1 
· Viscosité comprise entre 400 et 600 s 

Pour bitume fluidifié 400/600
	

	
	Dosage
	
	Imprégnation : 1.2 kg/m2 de cut back 0/1


	


30. FABRICATION DU BETON BITUMINEUX 

Le béton bitumineux sera utilisé comme couche de roulement. 
30.1. La fabrication du béton bitumineux se fera dans la centrale de type contenu ou discontinu. 
30.2. Approvisionnement des granulats. 

L’approvisionnement des granulats devra faire de façon à permettre le marché en continu de la centrale. La centrale utilisée pour la fabrication du béton bitumineux devra obligatoirement recevoir l’agrément de l’ingénieur. 
 30.2.1. Alimentation du sécheur- prédoseur de granulats 
L’entrepreneur doit limiter au maximum la ségrégation au cours des manipulations des granulats. L’installation devra permettre un mélange selon les propositions fixées de ces différents granulats. A cet effet, le centrale comportera plusieurs trémies doseurs, divisées en compartiment séparent les classes et catégories de granulats ; Le cloisonnement sera réalisé de façon qu’au changement des trémies aucun mélangé de granulats ne soit possible, en particulier la largeur en tête des trémies devra être supérieure d’au moins 50 centimètres à celle du godet de l’engin de chargement. 
30.2.2. Les différentes catégories de granulats seront entraînées par un tapis roulant ou par un distributeur mécanique ; Le débit de chaque granulat sera réglé par une trappe à position variable définie automatiquement à partir d’un appareil de passage contenu dans le cas d’un prédoseur à dosage pondéral. 
Le débit des trémies à sable sera régularisé par vibration.  

Le tapis ou les distributeurs mécaniques seront asservis eux de telle sorte que le rapport de leur vitesse  reste  constant et ne puisse être modifié accidentellement. 
Dans le cas du dosage pondéral, le rapport de vitesse sera contrôle électroniquement et indiqué au pupitre de commende. 
Les tapis pourront être débrayés séparément. Ils débiteront sur un tapis auxiliaire dont les sens de rotation pourra être inversé ; une extrémité débouchera sur l’élévateur du sécheur et l’autre sur une aire de contrôle aménagée à cet effet par l’entrepreneur.
 30.2.3. Chauffage et déshydrations des granulats  
La centrale doit disposer des moyens mécaniques appropriés pour une introduction des granulats dans le sécheur soit faite de façon uniforme de manière à obtenir une température de sortie constante.  

Le sécheur doit être capable de chauffer les granulats de façon à obtenir une teneur en eau limite de 0.5%.  

La température des granulats à la sortie du sécheur sera comprise entre les limites suivantes : 
     - Par temps chaud – 140 à 150° 

      - par temps froid- 150 à 160° 
Toutes précautions devront être prises pour que les températures maximales ne soient pas dépassées, de façon à éviter tout risque de brûlage de bitume. 

   A cet effet la centrale doit être munie d’un appareil de mesure placé de sorte qu’il indique la température du granulat avant l’entré dans le malaxeur.
30.2.4. Dépoussiérage 

Le dépoussiérage sera assuré par un appareil associé au poste d’enrobage et fonctionnement en permanence lors de la préparation du granulat. 

Lorsque l’ingénieur le prescrit, les poussières récupérés doivent pouvoir être réincorporées dans le mélange de façon uniforme, si non elles sont évacues par les soins de l’entrepreneur.
 30.2.5. Criblage                                                                              
Un dispositif de criblage à la sortie de séchoir permettra d’éliminer tous les éléments supérieurs à 14 mm. Le débit de ce crible devra être supérieur à celui du malaxeur. 
Les granulats séchés seront ensuite stockés dans une trémie tampon intermédiaire. 
30.2.6. Alimentation en granulats d’un malaxeur discontinu 

La centrale sera équipée d’une balance sans ressort destinée à pesée des granulats. A cette balance, sera suspendue une boite ou une trémie dans laquelle seront pesés les granulats en provenance des trémies tampon intermédiaire. 
La boîte de pesée doit être assez grande, pour contenir une quantité de granulats correspondant à une gâchée entière, sans déborder. Elle sera supportée par les pivots et munie d’une porte étanche. 

La balance doit permettre d’effectuer les pesées avec une précision telle que l’erreur relative sur le poids de chaque granulat soit inférieure à 2%. 
 30.2.7. Alimentation en granulats d’un malaxeur 

La centrale comporte un système d’alimentation continue monté sous (ou les ) trémies tampons de stockage intermédiaire. La régularisation du début vers le malaxeur sera assurée :   
·  Soit par dosage volumique au moyen d’un tapis alimenté par une trappe fixe dont l’ouverture graduée permet le réglage des granulats doit pouvoir être verrouillée en toute position. La vitesse du tapis doit être asservie à la 
vitesse de rotation de la pompe à liant ; le calibrage de l’ouverture de la trappe s’effectue par pesée d’échantillons de granulats sortis de la trémie tampon intermédiaire durant un temps donné. 
·  Soit par dosage pondéral au moyen d’un tapis et d’une trappe mobile dont la position sera automatiquement définie par un appareil de pesage contenu.  

Dans tous les cas, le débit sera contrôle par un compte tours inviolable qui commandera l’ouverture et la fermeture des vannes de la pompe à liant pendant les opérations de contrôle et réglage. 
Un dispositif permettra de connaître à tout moment le niveau de granulats dans le trémie- tampon afin de pouvoir arrêter le malaxeur en cas de niveau insuffisant.  
Dans le cas d’un centrale pourvue d’un équipement de pesage contenu les dispositifs de sécurité suivants seront mise en place : 

·  Lorsque la bascule détectera une variation de pesée supérieur à 3% du dosage théorique une alarme retentera avec enregistrement sur compteur. 
·  Si l’anomalie de dosage persiste au-delà de 10 secondes, l’arrêt de la centrale devra se faire automatiquement avec enregistrement sur compteur.
 T 30.3.Préparation et emploi du filler d’apport (ciment) 

        30.3.1. Le filler d’apport sera stocké en silos dont la capacité correspondra à la consommation de deux journées au moins de fabrication et sa manutention se fera vis et par pompes. La manutention par aéroglissières est formellement interdite entre les silos et la centre. Le dossier comportera un dispositif permettra d’effectuer des prélèvements pour vérifier le dosage. 
         30.3.2. Dans le cas d’une centrale à malaxeur discontinu, le filler sera pesé dans une boîte ou une trémie spéciale au moyen d’une blanche spécial. Celle-ci devra permettra d’effectuer les pesées avec une précision telle que l’erreur relative sur le poids du filler soit inférieur 2% 
 30.3.3. Dans le cas d’une centrale à malaxeur contenu, un dispositif réglable permettra d’ajouter le filler aux granulats dans les dispositifs fixés. 
Le mélange doit se faire à l’entrée dans le malaxeur à partir d’une trémie de stockage spécial. 

Si l’entrepreneur de la pompe doseuse est indépendant de la machinerie principale, l’installation sera équipée d’un système d’alarme pour signaler tout arrêt accidentel de l’alimentation en filler. 
   T30.3.4. Préparation et emploi du liant  

Stockage et chauffage de liant 

La centrale doit déposer de réservoir pour le stockage du liant, d’une capacité totale suffisant pour assurer une marche contenu de la centrale et comportant une jauge préalablement étalonnée.  

Les réservoirs, de stockage doivent comporter un dispositif permettant de chauffer le liant aux températures indiquées, en évitant toute surchauffe locale. 

Un thermomètre protégé, d’une précision de 5°C, doit être placé à un endroit convenable de la conduite d’alimentation en liant du malaxeur, de façon à indiqué la température du liant à l’entré de cet appareil.  
30.3.5. Alimentation en liant du malaxeur

· Cas d’une centrale à malaxeur discontinu                   

  La centrale doit comporte un dispositif de dosage de l’alimentation de liant, soit en volume, soit ^par mesure d’un débit. 

Si le dosage du liant est effectué en poids, la centrale doit être équipé d’une balance sans ressort, munie d’un godet pouvant contenir une quantité de liant d’un poids au moins égal à 10% de celui du granulat nécessaire à une gâchée. La balance doit permettre d’effectuer les pesées avec une précision telle que l’erreur relative sur le poids soit inférieure à 1,5%. 
Si le dosage est effectué en volume ou en débit au moyen d’une pompe d’injection. L’équipement doit comporter un dispositif permettant d’arrêter automatiquement la pompe, lorsque la quantité voulue de liant a été introduire dans le malaxeur, et d’obtenir la même précision que dans le cas du dosage par pesée. 

· Cas d’une centrale à malaxeur contenu 
La centrale doit comporter un dispositif d’alimentation contenue dont le débit puise être réglé avec une précision de 1,5%. La synchronisation de l’alimentation du malaxeur en granulat et en liant doit être assurée par un dispositif d’asservissement entre le débit de granulat et de liant, réalisé, soit par des moyens d’enclenchement mécaniques, soit par tout autre moyen efficace agrée par l’ingénieur. 

T.30.4. Malaxage 

 30.4.1. La centrale doit être équipée d’un malaxeur capable de produire des enrobés homogènes.     
Si la boite du malaxeur n’est pas fermée elle doit être pourvue d’un capot pour empêcher la perte de la poussière par disposition.  
 Le malaxeur doit porter une plaque, apposée par le fabricant, indiquant sa contenance volumique en fonction de hauteur du remplissage et en cas de malaxage contenu, le débit d’agrégats par minute pour le régime normale de l’installation. 

 30.4.2. La durée du malaxage des granulats et du filler avec le bitume doit être suffisante pour obtenir un enrobage parfait et le centrale être dotée de moyens efficaces permettant de régler les temps de malaxage et de les maintenir constants. 
 Dans le cas d’un malaxage discontinu, il doit être d’abord procédé, avant le malaxage humide avec le liant à un malaxage à sec, afin d’obtenir un mélange homogène des granulats et éventuellement du filler. 

 30.4.3. Sauf avis contraire de l’ingénieur, la durée du malaxage sera obtenue au moyen de la formule suivante :  

 Durée du malaxage (sec)=capacité du malaxeur en kg  

                                            Rendement du malaxeur en kg/sec 
 30.4.4. La température du béton bitumineux à la sortie du malaxeur sera fixée dans les limites suivantes : 

	        Nature de bitume 
	Température des enrobés à la sortie du malaxeur en degré °C

	
	  Temps chaud
	Temps froid pluviaux long transport

	                   40/50
	                 150
	              160


T.30.5. CONTRÔLE  

 Les essais de contrôle de fabrication sont définis à l’article 3.1. 

 Les essais duriez seront effectués suivant les processus d’essai (confection et conversation des éprouvettes, mode opératoire) du laboratoire central des ponts et chaussées français, les essais MARSHALL suivant les processus d’essai A.A.S.H.O.  
31. CHARGEMENT ET TRANSPORT DU BETON BITUMINEUX  
 31.1. Des dispositifs doivent être aménagés à la sortie du malaxeur et toutes précaution utiles être prises pour limiter au minimum la ségrégation au changement des camions. 

 A défaut d’un autre dispositif agrée par l’ingénieur pour les centrales contenues, une trémie de changement ayant une capacité d’au moins dix minutes de fabrication du béton bitumineux doit être disposée à la sortie du malaxeur ; La frappe de trémie ne devra ouverte qu’auprès remplissage de celle-ci. 
 31.2. Le transport des enrobés de centrale au chantier de remise en œuvre est effectué dans des véhicules à bennes métalliques qui doivent être nettoyées de tout corps étranger avant chaque changement. Le graissage des bennes à l’huile ou au savon est autorisé, mais tout excès du graissage sera évité. L’utilisation des produits susceptibles de dissoudre le liant (fuel, mazout ect…..) est formellement interdite.  
L’entrepreneur doit déposée les camions en nombres suffisant pour évacuer normalement la production du poste d’enrobage et alimenté régulièrement les chantiers de répandages.  

Chaque véhicule de transport doit être équipé d’une bâche appropriés, capable de protéger les enrobés et d’éviter un refroidissement de plus de 10° avant leur mise en œuvre, même en cas d’intempéries ou de distances de transport importantes. 
La dimension de la benne et sa hauteur au sol seront telles que son fond porte à faux ne touche en aucun cas la trémie du finisseur lors de vidange. 

La vidange des bennes sera complète ; Les reliquats éventuels de béton bitumineux refroidi seront éliminés avant tout nouveau chargement. 
L’approche des camions contre le finisseur sera faite sans heurt ; en fait il conviendra que la dernière phase de la manœuvre ce soit le finisseur qui s’approche du camion arrêté et au point mort. 
32. PESAGE DES QUANTITES DU BETON BITUMINEUX
L’entrepreneur devra à proximité de la centrale d’enrobage prévoir l’installation à ses frais d’un pont bascule. Il soumettra à l’agrément de l’ingénieur, les modalités prévues pour la réception, le tarage et vérification de ce pont bascule, qui devra être vérifié par le service à ces frais, faire vérifier par le service des poids et mesures ou à défaut par tout autre organisme agrée par l’ingénieur. 
La bascule de pesée sera installée par l’entrepreneur en point d’accès facile pour les véhicules. Aussitôt après son installation, l’entrepreneur devra à ces frais, faire vérifier son exactitude par le service des poids et mesures ou par tout autre organisme agrée par l’entrepreneur.  
La bascule devra délivrer des tickets de pesée imprimés en trois exemplaires. Les deux premiers seront donnés au transporteur :  

· L’un sera remis au représentant de l’ingénieur sur le chantier d’application, 
· L’autre sera conservé par le transporteur. 

Le troisième exemplaire du béton de pesée restera à l’entrepreneur. Seul les bons de pesées remis au représentant de l’ingénieur sur les lieux de mise en œuvre seront en compte pour le règlement.  

La bascule devra permettre la pesée, en une seule fois des camions.   
33. MISE EN ŒUVRE DU BETON BITUMINEUX
 Le béton bitumineux sera utilisé en couche de roulement ou comme couche du renforcement et de roulement. Le répandage sera fait « en surfaçage » le finisseur travaillant à vis callées.  
L’entrepreneur devra procéder, si nécessaire, à un balayage et à un nettoyage préalable de la surface de la couche de base. 

Le béton bitumineux devra être répandu aux températures minimales figurant dans le tableau suivant :  
	     Nature de bitume 
	Température des enrobés à la sortie du malaxeur en degré C°

	
	Temps chaud
	Temps froid pluviaux long transport

	                 40/50
	           130°/140°
	             140°/150°


Le béton bitumineux ne doit être répondu que lorsque l’état de la chaussée et les conditions atmosphériques est compatible avec une bonne exécution des travaux et bonne tenue ultérieure du tapis. 
La surface de la chaussée doit être sèche. Il ne doit pas y avoir de pluie ou de brouillard épais et la température extérieure à l’ombre sera supérieure à 5°C. 

Toutefois, si le béton bitumineux parti de la centrale alors que les conditions atmosphériques étaient normales arrive au chantier de répandage alors que les conditions atmosphériques ne sont modifiées entre temps il pourra être répandu immédiatement, sauf opposition de l’ingénieur pourvu que la température reste supérieur à la limite fixée au paragraphe précédent. 

Le béton bitumineux sera mis en place  en moyen d’une répondeuse mécanique automatique (finisseur) capable de le repartir sans produire de ségrégation  en respectant l’alignement, les profils et l’épaisseur fixée. 

La répondeuse doit être menue d’un dispositif d’arrosage et d’un dispositif de chauffage pour maintenir le béton bitumineux à bonne température de répandage.   

L’attention de l’entrepreneur est attirée sur le fait que la mise en œuvre sur faibles largeurs du béton bitumineux peut être réalisé mécaniquement au finisseur jusqu’à 1,10 mètre de largeur ; pour des largeurs plus faibles, la mise en œuvre sera manuelle. 

En vue d’éviter des irrégularités des profils en long vitesse de la répondeuse entre le répandage de deux chargements successifs ; il doit éviter également l’accumulation d’enrobés refroidis dans la répondeuse et éliminer, le cas échéant les enrobés refroidis avant la reprise de répandage. 
L’approche des camions contre la répondeuse doit opérée sans heurt ;de façon qu’il n’en résulte aucune irrégularité dans le profils en long du tapis. 
L’entrepreneur doit disposer des ouvriers qualifiés pour corriger, immédiatement après le répandage et avant le commencement du compactage, les petits irrégularités flagrantes telles que trous rainures, ect.. au moyen d’un apport de béton bitumineux frais soigneusement déposée à la pelle. Toute autre intervention manuelle et interdite derrière la répondeuse

Au cas où lors de construction de grande irrégularité sont constatée après le passage de la répondeuse sans qu’elles puissent être corrigées par le réglage de celle-ci. La répondeuse sera arrêtée et l’entrepreneur devra en fournir une autre. L’épaisseur du tapis est réglée une fois pour routes pour chaque section de répandage et l’entrepreneur doit s’abstenir ensuite d’agir sur la commende de réglage de l’épaisseur. 
Le réglage et le contrôle de l’épaisseur moyenne seront effectuées sur des longueurs de bande de répandage correspondant à des groupes de trois camions successifs dont le poids de béton bitumineux transportés aura été déterminé par pesée : le contrôle portera en outre sur les quantité répandues par kilomètre de bonde et par demi journée de travail compte tenu de la production de la centrale d’enrobage. 
Le béton bitumineux sera mis en œuvre manuellement après accord de l’ingénieur au moyen de petit outillage sur les parties où il ne peut être répondu au moyen de la répondeuse automotrice ( sur largeur, intersection,embranchements).  

Toutes précautions doivent être prises dans ce cas pour que la mise en place soit effectuée avant refroidissement des enrobés en utilisant ceux-ci à une température proche du maximum indiqué précédemment et en limitant la ségrégation. 
34. EXÉCUTION DES JOINTS DU BETON  
Les joints doivent être réalisés de façon à assurer la continuité du raccordement entre les couches adjacentes. 
34.1. Joints longitudinaux 

L’entrepreneur soumettra à l’agrément de l’ingénieur le mode de réalisation des joints longitudinaux les largeurs des passes de répandage et position des joints longitudinaux. 

Le compacteur à roulettes latérales peut être utilement retenu.  

Le répandage de la couche nouvelle est conduit de façon à recouvrir légèrement le bord longitudinal de la couche ancienne ; le béton bitumineux en excès recouvrant la couche ancienne sera ensuite soigneusement éliminées, sauf lorsque les enrobés de la couche ancienne ne sont pas encore compactés ni complément durcis et refroidis.
Si le bord de la couche de béton bitumineux du coté de l’accotement présente des irrégularités il sera coupé verticalement suivant une ligne parallèle à l’axe de la chaussée.
34.2. Joints transversaux  
Le bord de la couche ancienne doit être coupé sur toute son épaisseur de manière à exposer une surface fraîche contre laquelle sont placés les enrobés de la couche nouvelle. Le réglage ancien de l’épaisseur doit respecter, grâce à un calage approprié de la répondeuse à fin de chaque période de travail.  
34.3. Outre la machine de sciage en service l’entrepreneur doit déposer sur le chantier d’une deuxième machine de secours en cas de panne. 
35. COMPACTAGE DU BETON BITUMINEUX 

T.35.1. MATÉRIEL NÉCESSAIRE  
Le compactage sera obligatoirement réalisé par un atelier de compactage composé de compacteur à pneus lisses ayant une charge par roue d’au moins 4 tonnes et des rouleaux lisse tandem à jantes métalliques de 6 à 10 t. Les rouleaux à pneus devront réaliser le compactage immédiatement derrière le finisseur, le cylindre tandem assurera le surfaçage final. 
T 35.2. Planches d’essais – méthode de compactage   
Dés le début du chantier on réalisera une planche d’essai destinée à choisir la nature et les modalités d’utilisation l’atelier de répandage et de compactage. 
Ces essais seront effectués en rapprochant le plus possible des conditions du chantier (vitesse d’avancement du finisseur, nature du support, ect..). 

Les modalités à fixé sont : 

· La charge de chaque engin  

· Le plan de marche de chaque engin en vue d’assurer un nombre de passage aussi contant que possible en chaque point de chaussée. 

· La pression de gonflages pneumatiques des compacteurs à pneus. 

· Les réglages de vibration des finisseurs ou des compacteurs vibrants. 
· La distance maximale d’écartement entre le finisseur et le premier compacteur à pneus. 

· La température de répandage. 

· La température de fin compactage. 

Des mesures de compacité en place permettront de définir une méthode de compactage (atelier de compactage et modalité d’application). 

Une méthode de compactage sera jugée satisfaisante si elle permet d’obtenir en moyenne et avec un écart faible 100% de compacité L.C.P.C de référence. 

Parmi les méthodes de compactage sera jugée satisfaisante l’ingénieur choisira celle qui lui paraîtra optimale suivant la capacité obtenue sa variation dans l’épaisseur de la couche la quantité d’exécution du joint la qualité de l’uni et éventuellement d’autre élément d’appréciation. 
L’entrepreneur aura la faculté de proposer tout autre atelier de compactage qui sera retenu que s’il donne à l’issue de la planche d’essai des résultats au moins aussi satisfaisants que eux de l’atelier proposé par l’administration. En cas de modification importante des conditions du chantier (formulation, matériel, ect..) ou des résultats estimés, il sera nécessaire d’effectuer une nouvelle planche d’essai. 
T35.3. Mode d’EXÉCUTION du compactage  

Le compactage est commencé le plus tôt possible après le répandage. Le compactage d’une bande de répandage posée à coté d’une bande déjà en place est commencé par joint. 
La vitesse des engins effectuant le finition du compactage doit être suffisamment faible pour obtenir un bon surfaçage toute précaution doivent être prise pour empêcher le mélange d’adhérer aux roues des engins de compactage. On évitera que le compacteur à pneu s’éloigne de plus de 50 cm de finisseur. 

Ces engins doivent effectuer des passes assez longues, de façon à limiter le nombre des arrêts ; le reversement de marche doit être effectué d’une façon très progressive pour évier le formation des vagues, les embrayages des engins doivent être en bon état. Le changement des sens sera décalé d’au moins un mètre à chaque passe et s’effectuera toujours à l’arrière. La marche des engins de compactage doit être aussi contenue que possible et conduite de manière telle que toutes les parties de revêtement reçoivent une compression sensiblement égale. 

Le compactage sera pour suivi jusqu’à ce que le cylindre lisse ne laisse plus aucune trace latérale lors de son passage. 

Dans les cas où l’ingénieur aura donné son accord le compactage du béton bitumineux mis en œuvre manuellement pourra être fait à l’aide d’un rouleau vibrant à main ou d’une dame vibrante d’un poids minimum de 15 kg d’une surface maximum de 300 cm2. 
Le long des bordures, caniveaux et ouvrages similaires ainsi qu’à tous les endroits où les rouleaux ne peuvent accéder le compactage doit être effectué au moyen de la vibrante, en veillant tout particulièrement à l’étanchéité des joints se trouvant entre ces ouvrages et les enrobés. 
Aucun trafic ne doit être admis sur le revêtement fini avant un refroidissement suffisant, le degré de refroidissement étant laissé à l’appréciation de l’ingénieur. 

T35.4. CONTRÔLE  

Les essais de contrôles de mise en œuvre sont donnés dans les tableaux ci-dessous. 

Les pénalités pour mauvaise exécution des travaux seront celles cités dans le cahier de la clause administrative du marché.
	ARTICLE T 35.4                                                ESSAIS DE CONTROLE DES TRAVAUX                                                                                      Tableau N° 1

	$
	Nature des matériaux
	Désignation
	Mode opératoire                                             Résultats exigés
	Cadence des essais

	 1     
1.1
	Béton bitumineux
	Mesure du débit du prédoseur
	Contrôle initial de réglage : écart type inférieur ou égal à 3%  
De la valeur définie par la formule de composition
	1 essai de 10 prélèvements pour chaque catégorie de granulats avant le début de toute fabrication

	
	Fabrication
	 
	Ecart type inférieur à 6%

	


	Article 35.4.                                                                               ESSAI DE CONTROLEDES TRAVAUX                                                                         Tableau N° 2

	$
	Nature des Matériaux
	Désignation
	Mode Opératoire
	Résultats Exiges
	Cadence des essais 

	
	Béton bitumineux 
	Pesée de gâchées
	Tolérance admissible sur le moyenne obtenue 1%
	Par pesée de 2% de la précaution l’intervalle entre 2 contrôles étant au maximum 5 jours

	
	Fabrication (suite)
	Pesée des enrobés sur les postes discontinus
	Contrôle initial : écart type inférieur ou égale à 3%
	Contrôle statistique sur 10 échantillons pour le poids d’enrobés produit par unité de compte- tours

	
	
	
	Ecart sur le moyenne de poids d’enrobés produit 
Par unité de compte- tours sur une journées de production  

Inférieur à 3%
	Contrôle journalier

	
	
	Température du liant
	Température atteinte par un dispositif de chauffage  

Du liant lors du stockage, en évitant toute surchauffe 
Locale
	En contenu

	
	
	
	Nature du bitume                                    température du liant en °C
	

	
	
	
	40/50                                                            150  à 160°
	

	
	
	Mesure de la pompe à liant par gâchée ou par unité de compte- tours
	       1.5% en valeur relative
	Au moins tous les 2 jours sur un poids de liant correspondant à une gâchée pour poste discontinus et à 60 kg pour les postes contenus


	Article 35.4                                                                        ESSAI DE CONTROLE DES TRAVAUX                                                                       TABEAU N°3

	$
	Nature des Matériaux
	Désignation
	Mode 
Opératoire
	Résultats Exiges
	Cadence 
Des essais

	
	Béton bitumineux 
	Mesure du débit de la pompe à filler
	Contrôle : écart type inférieur à 

0.3% (valeur relative ou absolue)
	Contrôle initiale statistique sur 10 échantillons 

	
	
	
	Ecart supérieur admissible 0.6%  

( valeur relative ou absolue)
	1 fois /jour sur échantillons de 30 kg minimum

	
	
	Analyse granulométrique des granulats sur dépôt
	Courbe granulométrique comprise à l’intérieur

D’un fuseau défini à l’article 2-2$ 4 du CCTP
	2 fois par jours

	
	
	Température des granulats  
A la sortie du sécheur
	135° - 145° par temps chaud
	2 fois par jours

	
	
	Teneur en eau des granulats 
A la sortie du sécheur
	Teneur en eau limite de 0.5%
	2 fois par jours

	
	
	Teneur en eau des enrobés à  
La sortie du malaxeur
	Nature du                           Température des enrobés à la 
Bitume                                    sortie du malaxeur en °C
	

	
	
	
	                                             Normale             longs transports 
40/50                                     150°                     160°
	

	
	
	Contrôle de la teneur en liant et 
En filler du béton  

Bitumineux
	Teneur en liant+ 10% en valeur relative 
Teneur en filler + 15% en valeur relative
	2 échantillons prélevé sous 
La trémie par jour 

(de 5 kg minimum)




	Article 35.4                                                                                           ESSAI CONTROLE DES TRAVAUX                                                                    Tableau N° 4

	$
	Nature des Matériaux
	Désignation
	Mode  
Opératoire
	Résultats Exigés
	 Cadence des essais 

	
	Béton bitumineux (suite)  

Mise en œuvre
	Vérification du calage des 

Fils de guidage du finisseur
	+0.5 cm rapport à la 

Côte théorique
	Contrôle effectué par sondage sur 20% de longueur de fil

	
	
	Température
	Lecture au thermomètre
De contact
	Température ne °C par   
	 En permanence

	
	
	Compacité
	AASHTO T.147-54
	Prélèvement effectué par carottage  
      - Compacité en place supérieur à 

         100% de la compacité DURIEZ de  

         Référence


	20 mesures portant sur 
La première journée de mise en œuvre  

1 mesure tous les 2000 m2 par la suite
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