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Carrefours giratoires en bZton

DfFINITION

Le carrefour giratoire est un amenagement plan, com portant
un €lot central ceinture par une chaussee circulair e.
Parcouru en sens unique, il collecte les trafics des voies
aboutissant ¢ lintersection et redistribue ces trafics entre
ces m,mes voies. Les vehicules se retrouvent ainsi dans
le m,me courant de circulation, quelles que soient leur
provenance et leur destination.

Les conflits entre vehicules sont limites » ceux li s ¢ linsertion
des vehicules entrant dans le courant commun, et e ceux liss ¢
la separation des vehicules sortants. Insertion et separation
seffectuent fune et lautre par la droite : tout vehicule tourne
deux fois * droite, y compris en cas de °tourne-s-g auche®.

Tous les itineraires sont ainsi interrompus, et tou s les trafics
qui aboutissent au carrefour perdent leur preponder ance,
quelle qu'elle soit, au bensfice du courant commun sur
[anneau, en application du regime de la priorite a ux vehicules
circulant sur la chaussee annulaire.

CINQ FAMILLES TYPES

Compte tenu de leur inter;t au plan de la securite  routilre, les
carrefours giratoires sont de plus en plus utilises
on denombre aujourd'hui plus de 30 000 carrefours g iratoires.

Selon le trafic, la nature des voies, le domaine d'utilisation et

. En France,

les exigences de lamenagement, on peut classer les

giratoires en cing familles types :

- Les giratoires urbains 2standards® qui peuvent ,tre installes
sur les voies de desserte des zones d'activites et des voies de
transport en commun, sur les voies de trafic princi pal intra-
muros, sur les voiries de distribution locale et su r les voiries
de desserte intra-muros.

- Les giratoires urbains @strategiques® qui sont dest ines e tre
installes sur les penstrantes, les rocades et les v  oies rapides
urbaines, sur les voiries des zones industrielles ¢ trafic lourd
eleve et sur les voies de distribution principales.

- Les giratoires periurbains destines ¢ lamenagement
entrees de ville.

- Les giratoires de rase campagne du Reseau Routier Non
Structurant (VRNS).

- Les giratoires de rase campagne du Reseau Routier
Structurant (VRS).

SPfCIFICITfS

= Contraintes specifiques
lors de la construction

des

Realiser un carrefour giratoire, c'est souvent modi fier un
carrefour existant. De ce fait, il Sagit d'un petit chantier
decoupe en phases et realise en un temps reduit, af in de
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minimiser la g,ne aux usagers. Le trafic est donc s oit devie
temporairement, soit limite aux riverains et aux us agers.
Compte tenu de ce phasage, les quantites de materia ux mis en
oeuvre sont relativement faibles. En outre, [utili sation de
materiels de repandage et de compactage performants n'est
pas toujours possible. Dans ces circonstances, le recours ¢
des materiaux ne necessitant pas de compactage est
fortement recommande.

= Sollicitations specifiques en service

Les voies d'acc!s au carrefour giratoire, ainsi que la chaussee
annulaire, sont soumises ¢ des contraintes specifiq ues.

Contraintes de cisaillement

Les voies d'acc!s sont des zones de freinage et d'acceleration,
ce qui provoque des transferts de charge entre essieux et des
contraintes d'adherence trls elevees.

Sur la chaussee annulaire, l'accroissement des cont raintes est
provoque par les efforts tangentiels engendres par les
mouvements de rotation des essieux simples et doubles des
poids lourds, voire par les pivotements des essieux tridems.
Ces efforts de surface sont d'autant plus marques g ue le rayon
du carrefour giratoire est faible. Ceci se traduit par une
majoration des contraintes tangentielles de cisaill ement « la
surface du rev,tement.

Contraintes structurelles

Dans les carrefours giratoires, les vitesses pratiq uses sont
faibles (30 « 40 km/h), d'0" un temps d'application de la charge
plus long qu'en section routilre rectiligne.

D'autre part, la circulation est extrmement canali see du fait
des conditions particulilres de circulation liees »  la geometrie

de louvrage. Ceci se traduit par une majoration des contraintes
dans la structure de la chaussee et unrisque sleve d'ornierage.
Enfin, leffet de la force centrifuge, qui resulte du virage,
desequilibre la repartition des charges entre les r

oues d'un

% b s ? q-ﬂ-.,.
Degradations superficielles observees sur les voies d'acc!s :
arrachement des gravillons, plissement des couches
de surface et depart en plaques.
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m,me essieu entra€nant la surcharge des roues exter ieures
au virage (de 10 ¢ 20 % selon des mesures fran#aises et
jusqu's 60 % selon une etude belge) et provoquant tris
souvent des fuites de carburant et de lubrifiant.

Degradations structurelles observees sur les carref ours
giratoires : fa$en#age et ornisrage des couches desurface.

Surcharge sur les roues extlrieures
et efforts rlsultant de la force centrifuge

E i
v
-~
m
En alignement droit : rlpartition uniforme de la charge sur les deux roues.
45t

—

En virage, transfert partiel de la charge vers la route ext!rieure.
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EXIGENCES REQUISES POUR

LA DURABILITf DU GIRA

L'analyse des specificitss et des sollicitations, a insi que les
desordres constates sur les ouvrages en service, pe rmettent
de lister les exigences auxquelles doit repondre to ut
amenagement de carrefour giratoire.

= Exigences techniques

Elles sont de plusieurs types :
- le revitement des voies d'acc!s et de la chaussee a nnulaire
doit presenter, en toutes circonstances, une resist ance
elevee au cisaillement, au poin#onnement, aux surch arges
dynamiques, aux hydrocarbures, ¢ linondation, ¢ I' erosion,
au gel, * la chaleur¥s

- le materiau doit tre dutilisation facile, reponda nt aux
contraintes de mise en Uuvre (rapidits d'exscution, phasage...)
et saccommodant aux contraintes liees ¢ la geometr ie de
louvrage (courbes, formes circulaires, devers...).

= Exigences de securite

Le revitement doit contribuer « renforcer la securi te :
visibilite, adherence, maintien de funi...

Renforcer la securite, c'est opter pour le bston,
materiau clair (meilleure visibilite) et indeformab le
(maintien de ['uni dans le temps).

= Exigences esthetiques
et environnementales

En site urbain, le revitement doit repondre aux bes oins en
matilre d'esthetique, mais aussi de structuration d e lespace
et d'integration « lenvironnement.

Les carrefours giratoires

o i)

Les emgencesesth-ﬂques nocessnent Iutlllsatlon d un mat-rla
comme le beton, apte ¢ subir de multiples traitemen ts:
coloration, texture et forme.

= Exigences d'exploitation

En service, le revtement doit \tre apte  repondre  aux
contraintes d'entretien : nettoyage, intervention p onctuelle...

ADfQUA TION DES
STRUCTURES BfTON
E LA TYPOLOGIE DES
CARREFOURS GIRA TOIRES

Le choix des structures sappuie sur des considerat ions
differentes selon le site et les sollicitations imp liquees par le
trafic. En ville, et en periurbain, pour des voirie s e trafic faible
ou moyen, les structures monocouches en beton de ciment ¢
joints classiques sont bien adaptees.

Plate-forme

Rev,tement beton monocouche « joints non goujonnes.

Pour les sollicitations plus fortes, des fondations en materiaux

bitumineux sont proposees, de preference ¢ des beto ns
maigres.

Cela pour des questions de phasage d'exscution sous
circulation, toujours plus aigus en urbain car la v ille continue

de fonctionner pendant la realisation des travaux.

Fondation en grave bitume

Plate-forme

Structure composite constituee d©un rev,tement beton
« joints non goujonnes pose sur une fondation en grave-bitume.

Routes N¢107 - Mars 2009




== _E POINT SUR

Pour les sollicitations encore plus fortes des axes strategiques,

le recours au beton de ciment goujonne sur support

bitumineux est conseille, sans que cela refllite bie n s&r une
logique d'exclusivite parmi les potentialitss du be ton : il faut
allier, en effet, des conditions d'execution partic uli'rement

contraignantes de delai, de phasage, d'exigu$te et d'exploitation
« une performance mecanique durable.

Fondation en grave bitume

Plate-forme

Structure composite constituse d©un rev,tement beton

« joints goujonnes pose sur une fondation en grave-bitume.
En rase campagne, on peut souvent mieux amenager les
conditions d'exscution pour travailler hors circula tion et dans
des contraintes de delai normales.

On peut alors avoir recours ¢ la gamme classique de
chaussees en beton, pour trafic fort « trls fort, ¢ omme le
beton arme continu pose sur une fondation en grave- bitume
(en haut) et le beton de ciment ¢ joints goujonnes sur une
fondation en beton maigre (en bas).

Fondation en grave bitume

Plate-forme

Structure composite constituse d©un rev,tement
en beton arme continu pose sur une fondation en grave-bitume.

Fondation en b!ton maigre

Plawtorme J777T11TTTTITTTTTTT7TTTT77

Structure constituse d©un rev,tement beton
* joints goujonnes pose sur une fondation en beton maigre.

CARACTfRISTIQUES

DU BfTON

Les bstons routiers, comme ceux utilises pour la re  alisation
des carrefours giratoires, doivent repondre aux sol licitations
repetees du trafic et des effets climatiques : leur  resistance ¢

la traction par flexion entre directement en ligne de compte
pour le dimensionnement.

Comme tout beton routier, ils doivent contenir un a djuvant
entra€neur d'air qui leur conflre une resistance ¢l evee vis-e-

vis du gel et des effets des sels de devergla#age. Leur
consistance doit ,tre adaptee aux procedes de mise en Uuvre
du chantier. Ces bstons doivent donc ,tre aussi hom og!nes et
compacts que possible et presenter des caracteristi ques
mecaniques adsquates.
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Le tableau ci-aprls donne les caracteristiques meca niques
requises de ces materiaux, conformement ¢ la norme
NFEN13877-1.

Classification des b!tons routiers (norme NF EN 138 77-1)
Classe de R!sistances caractlristiques
rlsistance " 28 jours en MPa

Compression Fendage
NF EN 12390-3 | NF EN 12390-6
6 C38 S3,3
5 C32 S2,7
4 C29 S2,4
3 C25 S2,0
2 C20 S1,7
1 C15 S1,3

La composition des betons doit donc ,tre etablie en tenant
compte des caracteristiqgues des materiaux disponibl es et des
resistances e atteindre.

Les classes 2 et 3 correspondent ¢ des betons maigr es,
destines aux couches de fondation.

Les classes 4 et 5 correspondent ¢ des betons destines aux
couches de roulement en bston (beton non arme, beto n
goujonne et beton arme continu). Les classes 1 et 6 sont
prevues pour d'autres types d'applications.

RICHESSE DE LOOFFRE

STRUCTURELLE

La gamme des betons et des revitements est aujourd' hui
suffisamment large pour hierarchiser les exigences et
contraintes, et pour offrir toutes les solutions op erationnelles.
Sans pretendre ¢ l'exhaustivite, les typologies de  structures de
chaussees en beton proposees pour la realisation de
carrefours giratoires sont de 4 ordres :

- le revitement beton e joints non goujonnes, pose su r une
fondation en materiaux hydrauliques (grave-ciment, bston
maigre) ou hydrocarbones (grave-bitume) ou sur une couche
drainante en grave non traitee (GNT),

- le revtement beton e joints goujonnes, pose sur un e
fondation en materiaux hydrauliques (grave-ciment, bston
maigre) ou hydrocarbones (grave-bitume) ou sur une couche
drainante en GNT,

- le revitement en Beton Arme Continu (BAC), pose sur une
fondation en materiaux hydrauliques (grave-ciment, bston
maigre) ou hydrocarbones (grave-bitume, beton bitum ineux
semi-grenu),

- le Beton de Ciment Mince Colle (BCMC), sur fondation en
materiaux hydrocarbones (beton bitumineux, grave-bi tume).

REMISE EN CIRCULA TION

On peut retablir une circulation de vehicules lourd s lorsque le
beton a atteint, in situ, 20 MPa en compression.
L'obtention de cette resistance depend de la formul ation et de
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la maturite du beton (temperature).

Dans des conditions normales de temperature, cela

correspond « :

- environ 2 « 3 jours pour les betons traditionnels,

- environ 18 « 24 heures pour les betons ¢ performanc es
rapides,

- environ 4 < 6 heures pour les betons speciaux * bas e de
ciment alumineux fondu (CA = norme NF P 15-315) oude
ciment prompt naturel (CNP + norme NF P 15-314).

En general, il sSagit d'un beton de ciment classe 5 ou ?BC5°
conformement ¢ la norme NF P 98-170, avec une resis tance
en fendage caracteristique ¢ 28 jours de 2,7 MPa. Ce qui
correspond ¢ un beton de classe C35/45 conformement e la
norme NF EN 206-1.
En outre, des aspects specifiques complementaires r esultant
d'objectifs particuliers sont  considerer pour rep  ondre * des
exigences d'ordre esthetique (couleur, forme, textu re), d'ordre
securitaire (structuration de lespace, identificat ion visuelle
des difforents composants de la voirie) et d'ordre
environnemental (reduction du bruit de roulement, i ntegration
dans le paysage).

LES RfFfRENCES

Les carrefours giratoires en beton, realises en Fra nce depuis
une quinzaine d'annees, se comportent d'une fa#on tout
fait satisfaisante, grce « la competence de tous | es acteurs:
ma€tres d'ouvrage, ma€tres d'Uuvre, entreprises et
fournisseurs.

Compte tenu des sollicitations particuli'rement agr essives
que subissent ces ouvrages, le beton poss!de des atouts
importants qu'il pourra faire valoir d'autant plus facilement
que les carrefours giratoires, realises avec d'autres
materiaux, presentent souvent des degradations en s urface,
incompatibles avec le niveau de service attendu.

Les solutions techniques du beton sont nombreuses : elles
apportent une reponse aux exigences multiples des m a€tres
d'Guvre, soit en travaux neufs, soit en travaux d'e ntretien
d'ouvrages existants.

4 CHANTIERS RfCENTS

Dans les pages suivantes, vous decouvrirez 4 chanters de
giratoires en beton, realises courant 2008 en Franc e.

Celui d'Eulmont, premier giratoire en beton de Meur the-et-
Moselle, adopte la technique des dalles goujonnees afin de
resister au passage de plus de 9 000 vehicules par jour.

Le giratoire qui materialise l'entree de la zone in dustrielle de
la Martinerie, prls de Diors dans lIndre, et la s curise en
acassant la vitesse des vehicules.

Celui du Phare (zone industrielle de Bissy) ¢ Chambery
(Savoie), qui concilie bien esthetisme et resistanc e.

Enfin, dans le departement de Oise, toute une ser ie d'abords
de giratoires ont ste realises en beton colore dans  la masse,

puis taloche ou lisse. =

Les carrefours giratoires

POUR EN SA VOIR PLUS

Cimblton a publi! plusieurs documents sur les girat ~ oires,
disponibles gratuitement par fax au 01 55 23 01 10,
par email " centrinfo @cimbeton.net ou

par tlllchargement sur le site www.infociments.fr

Carrefours giratoires _
Des solutions durables en b!ton de ciment

Ce document de 40 pagesE—”6

fournit toutes les specificites
des carrefours giratoires | oo
typologie, sollicitations¥a

I presente les  solutions

structurelles apportees par le

beton, precise leur domaine

d'application et dresse un bilan
des avantages techniques et
economiques de chacune d'elles.
R!flrence : T 56

en béton de ciment

Carrefours giratoires en blton Tome 1
Guide de dimensionnement

Cet ouvrage de 72 pages met * [ T63
la disposition du magtre [T
d'duvre  lensemble  des S

renseignements utiles pour
concevoir et dimensionner un
projet de carrefour giratoire en
beton.

R!flrence : T 63

Carrefours giratoires en blton Tome 2
CCTP type - BPU - DE

Ce document de 70 pagesE—m

constitue un cadre pour la
redaction des consultations et
des marches relatifs * la des
carrefours giratoires en beton.
Rlflrence : T 64

Capaasiums Cnaltenes fm w7 -
@
CCTP type

Bordereau de prix unitaire - BRU
Détail estimatif - DE

Le document T 64 ci-dessus existe
aussi sous forme de CD pour Mac
et PC (fichiers PDF et Word).
R!flrence : C 64
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Eulmont (Meurthe-et-Moselle) :
un carrefour giratoire en beton
goujonne pour raccorder une
nouvelle route departementale
« deux autres existantes.

Les carrefours giratoires

du bZton goujonnZ

Premier d'un ensemble de giratoires en b'ton privus
celui rlalis! # Eulmont, sur la voie nouvelle de la

pour minimiser leur co"t d'entretien,
vall'le de [Amezule, adopte la technique

des dalles goujonnles afin de rlsister au passage d e plus de 9 000 Vv'hicules par jour.

mment raccorder une nouvelle
‘ route departementale e deux

utres existantes? + cette
question, le Conseil general de
Meurthe-et-Moselle apporte une
reponse simple et efficace en creant, °
Eulmont, ¢ quelques kilom!tres de
Nancy, un carrefour giratoire et deux
bretelles de raccordement completant
la future voie principale.
al'objectif !tait d'assurer une bonne
fluidit! du trafic dans des conditions
optimales de slcurit!, et cela d's la
mise en service de la nouvelle route
dlpartementale® explique Didier
Guilmart, responsable travaux au
Conseil general.
Deux hypothlses pour lappel d'offres :
une realisation soit en beton, soit en
enrobes, les entreprises devant
proposer une offre technique chiffree
dans chaque domaine.
aLe co#t initial n'ltait pas notre seul
crit're de choix. Nous voulions aussi

tester une solution bl!ton pour ce type de
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carrefour, afin de r!duire les co#ts
d'entretien. Lid!le fondamentale !tant
que l'effort financier initial, li' au surco#t
lors de la construction, sera compens!
par les !conomies rlalisles au fil des
ans® precise Didier Guilmart.

= Test de differents types
de balayages de surface

Le giratoire d'Eulmont prefigure la
construction d'autres giratoires en
beton en Meurthe-et-Moselle. Il est
donc la vitrine de ce vaste projet, en
etroite concertation entre le Conseil
general, Eurovia Beton, lagence
Eurovia de Ludres et Unibston pour le
realiser dans les meilleures conditions.
aLe cahier des charges tait tr's d'taill!:
formulation du bl'ton, !paisseur de la
dalle, existence de joints goujonn!s,
aspect de surface... La rlalisation de
bltons de convenance chez Unib!ton et
de planches d'essais sur le chantier ont

permis de finaliser le projet°’commente

Jer;me Thill, conducteur de travaux
lagence Eurovia de Ludres, mandataire
du marche.

aNous avons propos! de remplacer la
d!sactivation de surface, initialement
prlvue, par une finition balay'e. En effet,
la rlalisation non mlcanisle de ce
giratoire aurait pu entra$ner des
remontles de laitance dl!licates %
mastriser, alors que cela ne se manifeste
pas avec un balayage%ignale Pierre
Rupp, conducteur de travaux chez
Eurovia Beton.

PRINCIPAUX INTERVENANTS

Ma$trise d'ouvrage et ma$trise
d'Guvre : Conseil g'n'ral

de Meurthe-et-Moselle
Entreprises : Eurovia (agence
de Ludres) et Eurovia Blton

Fournisseur du bl!ton : Unib'ton
(centrale BPE de Ludres)

Fournisseur du ciment :
Ciments Calcia (usine de Couvrot)




LE P

INT SUR

aDes planches d'essais splciales ont
donc 't! rlalisles avec difflrents types
de balayages de surface pour trouver |3
solution la plus approprile en termes de
rugosit!, solution qui a !t! ensuite
validle par le ma$tre d'ouvrage®joute
Jer;me Thill.

== Du beton pr't " 'emploi

livre entre 7 heures et midi

aEtablie % partir du cahier des charge
ridig! par le Conseil glnlral, la
formulation du b!ton est celle convenant
% une couche de roulement supportar
un trafic routier relativement llev!.
Nous avons utilis! des granulats
alluvionnaires de la Moselle semi-
concass!s plut&t que des roulls. Autre
avantage : en cas de vieillissement de |
chaussle, ladh!rence est meilleure. La
classe d'exposition du bl'ton a !t!
choisie pour lui permettre de rlsister au
gel et aux sels de dlvergla(ageJrecise
Michel Bessedjerari, responsable
commercial d'Unibeton, region Est.
Situee ¢ 25 minutes de route du
chantier, la centrale Beton Prt o
[Emploi de Ludres dispose d'une
bonne expertise des betons de
convenance.

Etroitement adaptee aux besoins du
chantier, [lorganisation de cette
centrale a permis d'assurer chaque
matin (sauf lorsque la meteo -stait
d<favorable), pendant trois semaines,
un approvisionnement au moyen de 15
* 20 camions-toupies.

Un rythme soutenu devait, en effet,
tre  maintenu car le chantier
demarrait « 7 heures et le coulage
devait se terminer » midi.

aQualit! oblige, le b'ton pnt % lemploi
est contr&l! au d!part et % larrivle de

Le dscoupage du beton
en figures carrees de 5 mltres de c;te

Uy

—

A

evite les angles vifs fragiles.

Les carrefours giratoires

Ci-dessus, les goujons en acier de 3 cm de
diam!tre et 45 cm de long, positionnes sur
des paniers metalliques, attendent la mise

paniers permettent de maintenir en place

en Guvre du beton pr,t « lemploi. Ces

les goujons lors du coulage (» gauche).

chacun des chargements® souligne
Michel Bessedjerari.

= Des goujons en acier sur
un chantier hors circulation

Les travaux preparatoires ont ste
realisss sur des terres agricoles,
echangees contre les tron#ons des
anciennes routes departementales
devenant caducs. Aprls decaissement
sur 80 cm d'spaisseur, une couche de
forme de 40 cm de granulats calcaires
surmontee d'une couche de fondation
de 10 cm de grave-bitume ont ete
realisees.

3Le terrain !tait de bonne qualit!
quoiqu'un peu argileux. La structure a
It! calcul'le pour assurer une bonne
portance, avec un point darr)t % la fin de
chaque couche pour permettre de s'en
assurer® commente Jer;me Thill.

Epais de 22 cm, le giratoire en beton
couvre une superficie de 3 500 n?,
comprenant non seulement lanneau
du giratoire, mais aussi 50 mltres de
bretelles pour s'y raccorder.

La largeur variable ne permettant pas
lemploi d'une machine < coffrage
glissant, le coulage a lieu par bandes
(deux par bretelles et deux bandes
concentriques pour lanneau) entre
des coffrages assembles sur place.
Avant coulage, des goujons en acier de
3 cm de diam!tre et 45 cm de long sont
mis en place sur des paniers
metalliques qui les immobilisent selon
un pas de 30 cm.

= Un surfa#tage realise
au moyen d'une r$gle vibrante

aPositionnls dans les futurs joints de
retrait-flexion, les goujons sont destin!s
au bon transfert de charges d'une dalle %
lautre, ce qui assure la viabilit! de la
chaussle blton dans le temps® precise
Pierre Rupp.

Realise en une seule passe, le coulage
est effectus par une rlgle vibrante,
suivi d'un balayage regulier et de
l'application d'un produit de cure.

Puis 6 « 7 heures aprls le coulage, le
sciage sur le tiers de Iepaisseur de la
dalle a lieu au niveau des zones
goujonnees, soigneusement reperees
auparavant. Ces joints sont ensuite
elargis par chanfreinage et garnis d'un
produit pour joints afin d'assurer
[etancheite de la dalle. Une pente de
2% vers l'exterieur de lanneau facilite
lecoulement des eaux pluviales.

La mise en Uuvre a svidemment eu
lieu en evitant les journees avec fortes
precipitations, qui auraient pu modifier
laspect de surface final.

Enfin, pour minimiser lentretien, le
terre-plein central est vegetalise.

Large de 9 m et d'un diam!tre interieur
de 26 m, ce giratoire a et mis en
service ¢ la fin de I+te 2008. Aux actuels
9000 vehicules/jour sajouteront tous
ceux passant par la future route
departementale en voie d'achlvement.
D'autres giratoires du m,me type sont
prevus e Ihorizon 2011. =
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Diors (Indre) : vue generale

du chantier du nouveau giratoire
d'un diamltre exterieur

de 40 mltres et d'une largeur

de voie de 8 mitres.

Les carrefours giratoires

un giratoire en bZton

Rempla%ant un ancien carrefour, le giratoire de Dio rs vient mat'rialiser lentrle de la zone

industrielle de la Martinerie et la s!curise en @a
dalles b'ton goujonnles, il se raccorde # d'inusabl

nstruite sur l'emplacement
‘ d'une ancienne base militaire de

Otan, la zone industrielle de la
Martinerie, prls de Diors dans lIndre,
utilise toujours les chaussees d'origine
en beton, inusables apr!s plus de
cinquante annees de bons et loyaux
services.
Seul point delicat : le carrefour d'accls
« cette zone industrielle se trouve en fin
de ligne droite. D'o" [lidee de
remplacer ce carrefour par un giratoire

PRINCIPAUX INTERVENANTS

MaS$trise d'ouvrage et mas$trise
d'Guvre : Communaut!
d'agglom!ration castelroussine (CAC)

Entreprise :

Setec (groupe Roger Martin)
Fournisseur du b'ton :

Sodibe (groupe Roger Martin)
Fournisseur du ciment :
Ciments Calcia
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pour acasser® la vitesse des vehicules
et ameliorer ainsi la securite de ce site.
Autre avantage, une meilleure
materialisation de l'entree de la zone
industrielle gr*ce ¢ la construction, en
paralllle, d'un parking poids lourds
muni d'un panneau d'informations. Ce
dernier permet aux chauffeurs,
arrivant pour la premilre fois sur ce
site, de mieux se reperer, ce qui en fait
un gage de securite supplementaire.
aPour construire ce giratoire, le mat!riau
blton s'est naturellement impos! car il
permet de rester en harmonie avec le
type de chaussles prlsent dans la zone. Il
a aussi 't! choisi pour sa robustesse
puisqu'il ne subit pas les ph!nom"nes
d'ornilrage. Avec le passage de 400 poids
lourds par jour en moyenne, la rlsistance
ltait clairement recherch!e afin d'avoir le
minimum d'entretien. La durabilit!
attendue est de lordre de 50 ans, en se
fondant sur [lexplrience lile aux
chaussles de ce site®explique Pierre-

ssant® la vitesse des vlhicules. Rlalis! en
es chaussles en blton datant des annles 50.

Alexandre Prime, adjoint technique au
service voirie de la Communaute
d'agglomeration de Ch*teauroux (CAC).
Le diam!tre exterieur du giratoire est
de 40 m pour une largeur de voie de
8 m. Un bandeau d'un m!tre de large
en beton balaye entoure I'€lot central,
qui est rempli de terre vegetale.

= Bien soigner les travaux
preparatoires

Pour ne pas g,ner la circulation,
l'entreprise Setec, chargee des travaux,
a Cree une Vvoie provisoire sur une
parcelle voisine lui appartenant. Cela a
permis disoler l'emprise du chantier
pour travailler en toute securite et de
pouvoir realiser les travaux en moins
de trois mois.

Les anciennes dalles sont en partie
rabotees, le reste stant demoli au
brise-roches hydraulique, en raison de
leur forte resistance due e la presence
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de granulats 50/60 contenant de la
diorite, roche granitique locale.
Achemines jusqu's une plate-forme de
tri, ces materiaux sont ensuite
concasses pour avoir une deuxi'me vie
en remblais.

Aprls le terrassement et la creation
des differents reseaux (eaux pluviales,
eclairage public...), Setec a mis en
place 30 cm de grave non traitee 0/60
dioritique. Puis, aprls compactage, elle

a realise une couche de forme de 18 cm
de grave 0/20 dioritique enrichie « 7 %
de ciment.

aToutes les bordures * plriphlrie, $lot
central et $lots directionnels + sonf
coulles en place : cette solution sav're
)tre la plus rlsistante et la plus rapide %
mettre en Guvre® commente Pierre-
Alexandre Prime.

Pour Jean-Claude Cazorla, directeur
travaux de lentreprise Setec : 2Ces
bordures sont rlalisles % laide d'une
machine % coffrage glissant, !quip'e
d'un moule splcifique, avec guidage
altim!trique et directionnel par fil. Apr's
la prise du bl'ton, des tron(onnages
ponctuels servent % volontairemen
crler des joints de dilatation®.

Un film polyane est ensuite pose sur
toute la surface du giratoire pour isoler
le beton de la grave-ciment. Places ¢
mi-epaisseur des futures dalles beton,
des goujons en acier de 2,5 cm de
diam!tre et 45 cm de long sont
regulilrement installes tous les 30 cm.
Leur fixation sur des paniers

Les bordures sont realisees en place
avec une machine ¢ coffrage glissant.

t

Les carrefours giratoires

metalliques svite tout deplacement lors

du coulage du beton.

3Leur plan de calepinage d!finit des
lments trap!lzo*daux dont les c&tls
parall'les font respectivement 3 m et
5 m au maximum® precise Pierre-
Alexandre Prime. Pour reperer leur
emplacement aprls coulage, un
simple trait * la craie sur les bordures
et les coffrages sulffit.

Apr!s mise en place du polyane,
les goujons fixes sur leurs paniers sont
poses ¢ l[emplacement des futurs joints.

= Une realisation
effectuee par demi-chaussee

Confectionne par lentreprise Sodibe,
le beton est achemine sur le chantier
par camion-toupie. Il est deverse soit
directement, soit ¢ laide d'une pompe
pour les parcelles moins facilement
accessibles. Aprls repartition, le
reglage a lieu manuellement ¢ laide
d'une rlgle vibrante s'appuyant sur les
coffrages et les bordures.

L'emploi d'une machine routilre n'etait
pas envisageable en raison des
courbes du chantier et de la presence
de goujons. Aprls un balayage
superficiel pour donner sa texture
rugueuse e la surface de roulement, la
pulverisation d'un produit de cure
donnera la certitude d'une prise
homog!ne. Realise par demi-
chaussee de 20 cm d'epaisseur, le
chantier avan#ait ¢ une cadence
moyenne de 300 ni par jour.

D!s le lendemain, aprls decoffrage,
lentreprise vient scier la dalle sur le
tiers de son epaisseur dans l'axe des
paniers de goujons. Ces joints sont
ensuite garnis ¢ laide d'un polym!re.
Suit le br&lage de la bande de
polystyrine de 6 mm d'spaisseur qui
avait et interposee entre la dalle et
ses differentes bordures afin de
faciliter la dilatation du beton. Elle est

La rlgle vibrante prend appui
sur les coffrages et les bordures.

ensuite remplacee par un joint realise
avec le m,me polymlre.

= Une mise en circulation
extrlmement rapide

aLa mise en circulation du giratoire a eu
lieu deux jours seulement apr's le
sciage, d"s que les 20 MPa %
[lcrasement ont !'t! atteints® souligne
Pierre-Alexandre Prime.

Pour Setec, ce chantier innovant ne
presentait pas de reelle difficulte
technique. Le plus d!licat !tait le tirage
de la dalle % la r"gle vibrante, surtout en
entrle et sortie de giratoire en raison de
la largeur variable de la voie®signale
Jean-Claude Cazorla.

Autre point delicat : le raccordement o
lexistant. 2Les anciennes dalles de la
chaussle en blton sont vraiment tr's
rlsistantes. Percer des trous de 3 cm de
diam"tre tous les 33 cm, pour y ins!rer
les goujons de raccordement avec la
nouvelle dalle avant de les sceller,
n'ltait pas une mince affaire+ Sans
compter qu'au niveau du parking le long
de la voie, ces percements avaient lieu
sur 150 m de longueur. / noter enfin que,
c&t! giratoire, les goujons ont !t!
lubrifi!'s pour laisser une certaine libert!
de mouvement aux nouvelles dalles®
conclut Jean-Claude Cazorla. =

Le beton balaye donne sa texture
anti-derapante ¢ la couche de roulement.
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Chambery (Savoie) : le bston
de la chaussee du giratoire

du Phare a ste coule en
seulement 2 jours et la remise
en circulation a pu ,tre
effectuse 4 jours plus tard.

Giratoire en bZton

Desservant un nouvel !quipement # vocation sportive , culturelle et commerciale ainsi
gu'une zone industrielle, le carrefour giratoire du  Phare devait rlpondre # des exigences
semblant contradictoires : s!duire les piltons avec  des trottoirs sabl!s et supporter le
passage des poids lourds avec une chauss!e renforc! e.

tue ¢ Bissy (Savoie), ¢ proximite 3l'ancien carrefour giratoire en enrob! | Pour la chaussee, les calculs se sont
Sﬂes grands axes routiers et | !tait vraiment en piteux !tat : il souffrait | fondes sur [hypoth!se d'un trafic
erroviaires, mais aussi gulre d'un fort ornilrage d# au passage r'p!t! | moyen de 400 poids lourds/jour.
loin du centre-ville de Chambery, le | des poids lourds se rendant % la zoneLa premilre approche stait de mettre
Phare est un nouveau site, ¢ vocation | industrielle® explique Georges Bonilla, | en Guvre 24 cm de beton sur 16 cm de
pluridisciplinaire: cet equipement responsable de l'agence Sitstudes de | grave-bitume mais, compte tenu de

accueillera, en effet, concerts, | Chambery. lepaisseur totale, cette solution -etait

spectacles, foires et salons. Il a | Le nouveau giratoire etait initialement un peu trop onereuse. Une solution

d'ailleurs donne son nom < la zone prevu en BCMC (beton de ciment mince | toute aussi performante, mais plus

industrielle avoisinante. coll*), une technique qui consiste ¢ | economique, a cte retenue : un beton

dl-caper lancienne couche superﬁci(_elle de chauss-e_de 27 cm d'spaisseur,
d'enrobes, tout en gardant son assise, | surdose en ciment (410 kg/m?® pour

Ma$trise d'ouvrage : avant d'y coller un beton de roulement. resister au passage des camions.

Communaut! d'agglom!ration 3l e rabotage a riv!l! que la structure

de Chamb!ry Mitropole risiduelle de 15 % 16 cm de grave n'ltai

Ma$trise d'Guvre : Sitltudes pas uniforme. Sur ce Vvlritable patchwork,

Entreprise : Sols Alpes impossible de rlaliser s!rieusement un

Fournisseur du bton : BCMC. La soluﬂ_on de refaire le giratoire

Blton Rh#ne-Alpes Chamblry en _enrob!s a vite t! ab_andonn!e au

(groupe VICAT) profit du bl!ton, en raison de son

endurance, de sa capacit! % ne pas sub
dornilrage et de sa rapide remise en| | Deverse directement du camion-toupie,
circulation® precise Georges Bonilla. le beton a =t coul- le matin.

=

Fournisseur du ciment :
VICAT Ciment
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JPOUR 1 M 3*
Ciment CEM | 52.5 N CE PM-ES-CP2
NF C35 0/20 S3 XF4 410 kg
Sable 0/4 : 670 kg
Grave 4/10 : 365 kg
Grave 10/20 : 720 kg
Superplastifiant
Entra$neur d‘air
Rlsistance # la compression
# 28 jours : 49,5 MPa
Rlsistance au fendage # 14 jours :
4,2 MPa

= Un calepinage en forme
de toile d'araignee

Soigneux, le calepinage des futurs
joints de la chaussee du giratoire
adopte un aspect proche de celui d'une
toile d'araignee. Cette approche
rationnelle permet d'obtenir des
el'ments trapezo$daux dont le plus
grand c;te ne depasse pas 6 m. Une
pente de 1 « 2% vers lexterieur de
lanneau est prevue, afin de favoriser
levacuation des eaux pluviales vers les
caniveaux peripheriques.

Dans un but esthstique, les trottoirs
adoptent la mme teinte que la partie
circulee. La formulation du beton est
donc la m,me que celle de la chaussee,
mais avec un dosage moindre en
ciment (330 kg/m?) puisque le niveau de
performance demande est moins eleve.
Totalisant un lineaire de 1000 m, les
bordures de dimension 25x30 cm
semblent invisibles gr*ce ¢ une astuce
constructive: elles sont, en effet,
cha€nees en continu et coulees en
place. Le treillis soude des trottoirs sy
raccorde et les bordures servent de
coffrage : le trottoir semble ainsi les
prolonger. De lautre c;te, les caniveaux
sont eux aussi coules en place, avant la
realisation de la partie circulee.

= Le beton a seche pendant
le week-end du 15 ao%t &

aApr's avoir d!caiss! lancien giratoire
jusqu'% la cote + 27, nous avons mis ¢
place un joint de dilatation axial pour
couper le giratoire en deux zones. Lg
coulage du blton prt % lemploi 8BPE

Les carrefours giratoires

Chague jour est realisee
une demi-chaussee du giratoire.

Sablees en m,me temps que les trottoirs,
les bordures sont quasi invisibles.

par demi-chaussle, cela permet de
maintenir la circulation sur lautre moiti!
pendant la majeure partie du chantier.
Ce joint est matlrialis! par une corni're
mltallique en L, de 27 cm de haut sur
20 cm de base°signale Sebastien
Thierce, ingenieur travaux dans
l'entreprise Sols Alpes.

Ont ste gjoutes, tous les 30 cm, des
goujons metalliques de 45 cm de long,
places sur I©axe des joints de dilatation
mentionnes sur le calepinage. lls sont
maintenus en place par des paniers-
supports fixes au sol. Les artes en
beton sont realisees ¢ |©aide de plats
en acier de 8 cm de long sur 5 mm

d©epaisseur, avec des pattes de
scellement c;te beton.
aAchemin! le matin depuis notre

centrale de BPE, le blton de la
chaussle a !'t! coul'! en deux jours
seulement : les 13 et 14 ao#t. Une fois |
blton du demi-giratoire mis en place, il
est rigl! puis liss! % I'hllicopt're pour
obtenir une surface parfaitement
uniforme. La pulvlrisation d'un produit
de cure vient ensuite !viter un slchage
trop rapide du blton en surface. Le
sciage a lieu le soir m)me sur le tiers de
I'paisseur de la chaussle, selon le
calepinage prlvu pour les joints®
souligne Mathieu Carbon, responsable
Betons Speciaux chez BRA Chambery
* secteur Savoie (groupe VICAT).
Au niveau des trottoirs, le sciage
intervient tous les 4 mltres, des joints
de dilatation stant aussi prevus tous
les 20 m. Le trait de scie se poursuit au
niveau des bordures et des caniveaux.

=nAprls avoir tire profit du long week-
end du 15 ao&t pour donner au beton
trois jours pleins pour secher, il a te

O possible de reouvrir le giratoire  la

intervenant sur deux jours conslcutifs,

circulation le lundi 18 ao&t.

aD"s 6 h du matin, nous 'tions sur place
pour nous assurer que les mesures de
risistance % la traction par fendage
atteignaient bien les 2,7 MPa requis
apr's 3 jours. Aucun probl'me: les
performances mlcaniques obtenues
d!passaient confortablement celles
privues® confie Sebastien Thierce.

== Trottoirs en beton sable et
chaussee en beton grenaille

+ lorigine, l'ensemble du projet etait
prevu en beton sable, mais le choix
d'une finition grenaillee pour la
chaussee a ste prefere : elle apporte,
en effet, une texture plus rugueuse et
offre une meilleure adherence aux
vehicules.

Le sablage des 1200 n? de trottoirs et
bordures a eu lieu entre 48 h et 5 jours
apr!s le coulage : sabler les deux en
m,me temps a permis de rendre les
bordures quasiment invisibles.

Enfin, pour le grenaillage des 800 m? de
chaussee en beton, il a fallu attendre
que la surface ait atteint sa durete
maximale: cette operation s'est
deroulee trois semaines plus tard, sous
circulation, et a dure trois jours.

Le calepinage des joints de la chaussee
dessine une sorte de toile d'araignee.
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Du bZton colorZ dans la masse

de lancer une campagne de

modernisation de ses giratoires.
Si, bien sé&r, la securite est la priorite
de ces interventions, lesthetique n'a
pas ete oubliee pour autant.
Voile pourquoi les €lots centraux et les
Separateurs de voies de ces giratoires
beneficient d'un traitement de faveur
avec l'emploi d'un beton colore.
Le choix du coloris sest effectue o
laide d'schantillons puis de planches
d'essais. Confectionne en centrale de
BPE ¢ partir d'un ciment clair, il est
teinte dans la masse avec des
pigments mineraux blancs et jaune, °
hauteur de 5 % du poids de ciment. Therdonne - Site : RD 12 - Type_ : Modification carrefour exigant
Cette technique permet d'obtenir une Surface : 23 n¥ - Finition : beton taloche
teinte perenne et parfaitement
homog!'ne. 2 La formulation du b'ton | a employ! des granulats locaux. Pour
prt % lemploi est la m)me pour tous | obtenir un tel produit haut de gamme, il
les sites, % ceci pr's qu'% chaque fois gnfaut faire preuve d'une grande vigilance
tant au niveau de la centrale que du
transport et de la mise en Guvre®
expligue Guillaume Fourmaux, agent
technico-commercial chez Holcim
Betons (France) - Region Nord -

I e Conseil General de I'Oise vient

Sec_?teu_r Oise. _ Nanteuil-le-Haudouin

Enfin, il faut noter qu'au niveau de la Sites : RD 84 et RD 922
finition, tous ces betons colores dans Type : modification de quatre carrefours
la masse ont st taloches, sauf celui de existants - Surface : 23 m* chacun

Beauvais qui a st lisss. = Finition : bston taloche

Auneuil
Site : RD 981
Type : Modification carrefour existant
Surface : 23 nt - Finition : beton taloche

PRINCIPAUX INTERVENANTS

Ma$trise d'ouvrage et ma$trise
d'Guvre : Consell g'n'ral de I'Oise
Entreprise :

Eurovia (agence de Beauvais)

Fournisseurs du blton :

Holcim Bltons (France)-R!gion Nord _ Ressons-sur-Matz ___Beauvais

. . Site : RD 82 - Type : Modification carrefour Site : RD 927 (sud-ouest)
Fournisseur du ciment : existant - Surface : 25 m? Type : Modification carrefour existant
Holcim Ciments Finition : beton taloche Surface : 23 n¥ - Finition : beton lisse
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