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Les notes renvoient au Guide d’utilisation des géosynthétiques de séparation et de renforcement au niveau de l’infrastructure des chaussées.

Ce devis fixe les exigences de pose des géosynthétiques (géotextile ou géogrille) au niveau de l’infrastructure d’une chaussée lorsque le concepteur le recommande. Avant de prévoir l’utilisation de géosynthétiques, une étude de conception est requise lorsque la chaussée est construite sur un sol argileux de faible résistance (Cu < 50 kPa), de fort indice de liquidité (IL > 0,9), ou sur un silt saturé lâche avec gradient hydraulique ascendant.

Les champs surlignés en jaune peuvent être modifiés selon les particularités du contrat.

Le texte entouré de la bordure bleue est optionnel. 

Pour retirer la bordure bleue de l’option choisie, veuillez sélectionner le paragraphe, cliquez sur « Format » dans la barre d’outils en haut de la page puis sur « Bordure et trame ».

Pour imprimer la version finale, veuillez vous assurer que l’option [texte masqué] dans Outils/Options/Impression est décochée, sinon les zones grisées s’imprimeront.

Ce devis est un complément du Cahier des charges et devis généraux – Infrastructures routières – Construction et réparation (CCDG). Toutes les références aux articles du CCDG doivent être validées par le concepteur.
1. Description des travaux

1.1 
SECTEURS IDENTIFIÉS

Les travaux consistent à poser, au niveau de l’infrastructure de la chaussée, un géosynthétique pour le renforcement de celle-ci. Le Tableau 1 indique les secteurs de route où la pose d’un géosynthétique est requise de même que le ou les types de géosynthétiques exigés. Ces secteurs seront ajustés au chantier en fonction des changements dans la nature des sols.

	Tableau 1 − Localisation et type de géosynthétique pour renforcer la chaussée

	Route - Tronçon - Section
	Début
	Fin
	Largeur
(m)
	Type de géosynthétique

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


1.2 
SECTEURS PROBLÉMATIQUES DÉTECTÉS au CHANTIER 

Cette section peut s’ajouter à la section 1.1 ou la remplacer afin de servir d’avenant à tout contrat où des problèmes de portance peuvent survenir. 
Des secteurs instables non détectés par les sondages peuvent être identifiés durant les travaux. L’entrepreneur doit informer le Ministère de toute zone de faible résistance rencontrée au cours des travaux, de tout problème d’orniérage (ornières ( 100 mm) ou de toute évidence de contamination de la sous-fondation par intrusion du sol sous-jacent. Le surveillant pourra recourir à l’essai de portance, décrit à l’article « Essai de portance » à la section « Terrassements » du Cahier des charges et devis généraux – Infrastructures routières – Construction et réparation (CCDG), ou à tout autre essai jugé pertinent, et demander un correctif avec ou sans l’ajout d’un géosynthétique.

Les besoins de renforcement détectés pendant les travaux et autorisés par le surveillant pourront être ajoutés au bordereau. L’entrepreneur devra par contre corriger sans frais tous les cas où le sol d’infrastructure sera remanié ou endommagé durant les travaux. L’entrepreneur est responsable des corrections effectuées. 

Les correctifs exigés dans le cas d’un sol inorganique remanié ou endommagé impliquent l’extraction de ce sol ainsi que des matériaux granulaires contaminés et l’installation d’une géogrille de renforcement avant la reconstitution de la structure granulaire. La géogrille doit aussi être complétée par une protection anticontaminante (granulaire ou géotextile) si la sous-fondation ne respecte pas le critère de filtre (norme NQ 2560-114 « Travaux de génie civil – Granulats », « Partie III : Coussin, enrobement, couche anticontaminante et couche filtrante ») par rapport au sol naturel.

2. MATÉRIAUX

2.1 
Géogrille 

La géogrille utilisée doit être conforme aux spécifications présentées à l’annexe 1.

2.2 
Géotextile DE SÉPARATION

Le géotextile de séparation doit respecter les exigences de la membrane de type III de la norme 13101 du Ministère.

2.3 
Géotextile de renforcement

Le géotextile de renforcement doit respecter les exigences de la membrane de type II de la norme 13101 du Ministère.

3. Assurance de la qualité
Un lot de production est constitué d’un ou de plusieurs rouleaux de géosynthétiques de même type, de même nature, présentant les mêmes caractéristiques et fabriqué en continu avec la même machine et le même lot de matière première. De plus, la superficie maximale d'un lot est limitée à 10 000 m2.

Le numéro du lot de production doit être facilement repérable sur le bon de livraison et sur le rouleau.

3.1 
ATTESTATION DE CONFORMITÉ DES GÉOTEXTILES

L’attestation des géotextiles doit répondre aux exigences d’assurance de la qualité des géotextiles de l’article « Géotextiles » de la section « Fondations de chaussée » du CCDG.

3.2 
ATTESTATION DE CONFORMITÉ DES GÉOGRILLES

Pour chaque livraison de géogrilles, l’entrepreneur doit fournir, au surveillant, une attestation de conformité contenant les informations suivantes pour chaque lot de production :

· Le nom et l’adresse du fabricant;

· La désignation commerciale;

· Le type de polymère utilisé, ou la nature et le pourcentage de chaque type de fibre;

· Le procédé de fabrication;

· Les dimensions des rouleaux;

· Les numéros d'identification, compatibles avec l’étiquetage;

· Le numéro du lot de production;

· Les résultats des essais sur :

· La masse surfacique et le coefficient de variation dans le cas d’un géotextile;

· La résistance en traction dans le sens le plus faible (long ou travers);

· La résistance en traction à 5 % de déformation dans le sens le plus faible;

· La permittivité dans le cas d’un géotextile;

· L’ouverture de filtration « FOS » (essai datant de moins d’un an) dans le cas d’un géotextile;

· La résistance aux rayons ultraviolets.

3.3 
CONTRÔLE DE RÉCEPTION

Aux fins du contrôle de qualité par le surveillant, le prélèvement des échantillons consiste en une pièce de 1 mètre sur toute la largeur du rouleau, par lot de production. 

Lorsque des coutures sont réalisées au chantier, l’entrepreneur doit fournir un échantillon comprenant 2 mètres de couture avant de procéder à l’installation. Le prélèvement des autres échantillons de couture sera fait de façon aléatoire à l’intérieur de chaque lot.

4. MISE EN ŒUVRE

4.1 
Préparation de la surface

La surface à recouvrir doit être préparée conformément aux stipulations de l’article « Préparation et stabilisation de l’infrastructure » la section « Terrassements » du CCDG. Le sol naturel ne doit pas être remanié.

4.2 
Mise en place des géosynthétiques

Lorsqu’une géogrille est mise en place, un géotextile de séparation (norme 13101, type III) doit être prévu si la première couche de sous-fondation ne respecte pas le critère de filtre d’une couche anticontaminante en relation avec le sol sous-jacent (norme NQ 2560-114 « Travaux de génie civil – Granulats », « Partie III : Coussin, enrobement, couche anticontaminante et couche filtrante », D15 filtre < 5 · d15 sol).
Les géosynthétiques sont étendus sur la surface à recouvrir dans le sens de la circulation projetée de sorte qu'ils en épousent le relief sans pour autant être repliés sur eux-mêmes ni former des vagues. 

Dans tous les cas de renforcement par géogrille, lorsqu’un géotextile anticontaminant est requis, celui-ci doit être placé en premier et la géogrille doit être installée par-dessus.

Les géosynthétiques doivent être découpés pour épouser la forme des regards, des boîtes de vanne, des arrondis de trottoirs ou de toute autre discontinuité de la structure, le cas échéant. Dans le cas d’un géotextile, une languette de ce dernier est rabattue et maintenue verticalement afin de ne laisser aucune ouverture au droit de la discontinuité.

Toutes les mesures doivent être prises pour protéger les géosynthétiques et en empêcher le poinçonnement; aucun matériel ne doit circuler dessus. Les géosynthétiques endommagés doivent être réparés immédiatement. Un rapiéçage à l’aide du géosynthétique peut être réalisé en respectant les exigences requises pour l’assemblage des nappes.

La mise en œuvre doit respecter les recommandations et les restrictions du fournisseur.

4.3 
Assemblage des nappes

Consulter le Guide d’utilisation des géosynthétiques de séparation et de renforcement des chaussées (tableau 6) pour déterminer la largeur des chevauchements et l’espacement des attaches requis aux assemblages en fonction de la résistance du sol d’infrastructure.  
L’assemblage des nappes de géotextile doit être fait par couture ou par chevauchement. L'assemblage des nappes de géogrilles doit être fait par chevauchement. 

L’assemblage par couture doit avoir une résistance en traction au moins égale à 90 % de la résistance en traction minimale exigée pour le produit.

L’assemblage par chevauchement est réalisé conformément aux exigences suivantes :

· Les rouleaux adjacents devront se chevaucher sur au moins  X mm latéralement et 1 000 mm aux extrémités, dans la direction du remblayage, de façon à éviter toute séparation des deux nappes adjacentes lors du remblayage;

	

	


· Les nappes sont posées de chaque côté de la route et se chevauchent selon la largeur spécifiée dans le paragraphe précédent à mesure qu’on se dirige vers le centre de la chaussée;

· Les nappes de géogrilles sont attachées entre elles au moyen de collets d’assemblage de type « tie-rap » ou de clous en « U » tous les X m;

· Les géosynthétiques peuvent être coupés pour suivre les courbes comme illustré sur la figure suivante. Les géotextiles de séparation (type III) peuvent aussi être pliés de façon à produire un résultat similaire.
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Note : les cercles indiquent la localisation des ancrages ou des fixations utilisés
à titre temporaire (espacement maximum de 600 mm).

L’entrepreneur doit prévenir le surveillant avant le recouvrement granulaire afin de permettre l’inspection visuelle des géosynthétiques installés.
4.4 
Déchargement, épandage et compactage des matériaux granulaires

Les travaux de déchargement, d’épandage et de compactage des matériaux granulaires sont faits conformément aux exigences du CCDG pour les fondations de chaussée et conformément aux modalités et étapes de construction suivantes :

· L’épandage de la couche initiale du matériau de sous-fondation doit être fait avec précaution pour éviter de remanier le sol sous la ligne d’infrastructure et empêcher la formation de vagues ou de replis dans le géosynthétique.

· Sauf autorisation du surveillant, la machinerie suivante est la seule permise sur la première couche de sous-fondation au-dessus des sols de faible portance :

Consulter le Guide d’utilisation des géosynthétiques de séparation et de renforcement des chaussées (figure 10) pour ajuster la taille maximale du bouteur en fonction de la résistance du sol d’infrastructure.

· Bouteur dont la masse est inférieure à 12 000 kg;

· Compacteur dont la masse n’excède pas celle spécifiée pour le bouteur (vibration interdite).

· Les matériaux granulaires de la couche initiale sont déversés sur le tiers central de la route puis sont poussés vers l'avant et vers les côtés de façon à éviter le soulèvement des nappes et la formation de plis sous le granulat.

Insérer la clause suivante si on prévoit rencontrer une résistance Cu inférieure à 20 kPa. Consulter le Guide d’utilisation des géosynthétiques de séparation et de renforcement des chaussées (tableau 7) pour déterminer la hauteur maximale :

· La hauteur des piles de matériaux granulaires doit être limitée à X mm de la ligne d’infrastructure au-dessus des sols problématiques et ces piles doivent être étalées au cours de la même journée selon l’épaisseur de mise en œuvre.

· Les autres véhicules sont interdits de circulation sur la sous-fondation à moins d’être autorisés explicitement par le surveillant ou de respecter les modalités suivantes : 

Consulter le Guide d’utilisation des géosynthétiques de séparation et de renforcement des chaussées (tableau 7) pour déterminer les épaisseurs (A) et (B) en fonction de la résistance du sol d’infrastructure. Elles devraient aussi être ajustées selon le type de géosynthétique utilisé (figure 11 du guide).

· Un minimum de (A) mm de matériaux de sous-fondation doit être mis en place avant de circuler avec un camion de catégorie A.2 (10 roues) chargé à la masse légale admise sur les routes du Ministère.

Si on prévoit rencontrer une résistance Cu inférieure à 30 kPa, il est recommandé d’insérer la clause suivante et de préciser des quantités transportées en charge réduite au bordereau :

· Avec un minimum de (B) mm de matériaux de sous-fondation, la masse totale d’un camion chargé ne doit pas excéder 20 000 kg.

· Mise en place et compactage des couches subséquentes de sous‑fondation conformément aux exigences de l’article « Sous‑fondation de chaussée » de la section « Fondations de chaussée » du CCDG.

· Durant toute la construction de la sous-fondation, la masse totale d’un compacteur statique doit être inférieure à 16 000 kg et celle d’un compacteur vibrant, inférieure à 10 000 kg.

· Si la surface devient instable (ex. : ornières > 75 mm, pompage), on devra réduire la charge des véhicules ou ajouter un matériau granulaire pour renforcer la section. Le surveillant a la possibilité de demander l’essai de portance décrit à l’article « Essai de portance » de la section « Terrassements » du CCDG. 
4.5 
Contrôle de la circulation

Toute section visée par le présent devis est fermée à la circulation lourde, et ce, jusqu’à la mise en place et à la densification d’au moins (A) mm de matériaux granulaires.

Si la période de circulation excède trois jours, alors l’entrepreneur doit avoir mis en place et compacté au moins (A+300) mm de matériaux granulaires.

5. MODE DE PAIEMENT

Le géosynthétique est payé au mètre carré (m2) selon la surface réelle recouverte, sans addition pour les chevauchements. Le prix couvre notamment la fourniture, l'entreposage, la manutention, le transport, la pose, l'assemblage des nappes, les collets d’assemblage, les épingles et autres accessoires, la mise en œuvre et toute dépense incidente. Le nettoyage ainsi que le régalage de la surface à recouvrir sont également inclus dans le prix unitaire.

Annexe 1 − Spécifications sur les géogrilles

6. OBJET

Les présentes spécifications ont pour objet de fixer les exigences du Ministère en ce qui a trait aux caractéristiques et aux critères d'évaluation des géogrilles utilisées en construction routière pour le renforcement de la structure de la chaussée.

7. RÉFÉRENCES

Les présentes spécifications renvoient à l’édition la plus récente des documents suivants :

NORMES :
· American society for testing and materials (ASTM):
· ASTM D1388 : « Standard Test Method for Stiffness of Fabrics »

· ASTM D4355 : « Standard Test Method for Deterioration of Geotextiles by Exposure to Light, Moisture and Heat in a Xenon Arc Type Apparatus »

· ASTM D6637 : « Standard Test Method for Determining Tensile Properties of Geogrids by the Single or Multi-Rib Tensile Method »

8. DÉFINITIONS

La définition suivante s’applique aux présentes spécifications :

Aire ouverte :

Somme des surfaces ouvertes d’une géogrille par rapport à sa surface totale.

Géogrille

Structure polymérique formée d’un réseau régulier de nervures longitudinales (chaîne) et transversales (trame), dont le pourcentage d’aire ouverte est supérieur à 40 %, et dont les ouvertures, qui font 15 mm ou plus dans leur plus petite dimension, permettent l’intrusion des particules de sol ou de matériaux granulaires avoisinants. 

Les géogrilles faisant l’objet de cette annexe sont dites biaxiales; par conséquent, les spécifications s’appliquent aux directions longitudinale et transversale.

Résistance en traction (kN/m) :

Force par unité de largeur observée à un niveau de déformation prédéfini ou au point de rupture de l’éprouvette pendant un essai de traction.

9. CARACTÉRISTIQUES REQUISES

9.1 
Exigences générales

Les géogrilles sont constituées de polyester, de polypropylène, de polyéthylène ou d’autres polymères résistants à l’action des bases, des acides, des hydrocarbures, de l’hydrolyse et des micro-organismes.

Les géogrilles doivent conserver la majeure partie de chacune de leurs propriétés malgré les dommages et les contraintes physiques subis au cours de leur mise en place et de la compaction des matériaux granulaires sus-jacents.

9.2 
Caractéristiques physiques et mécaniques

Les caractéristiques physiques et mécaniques des géogrilles doivent être conformes aux exigences énumérées au « Tableau A : Caractéristiques physiques et mécaniques des géogrilles de renforcement ».
9.2.1 Longueur et largeur des ouvertures

La longueur et la largeur sont mesurées au centre de l’ouverture et perpendiculairement aux nervures et elles sont arrondies au millimètre supérieur.

9.2.2 Résistance à la traction

Les résistances minimales à la traction, à 5 % de déformation et à la rupture, doivent respecter les exigences du « Tableau A : Caractéristiques physiques et mécaniques des géogrilles de renforcement » dans les directions transversale et longitudinale.

Ces caractéristiques sont mesurées selon la méthode d’essai ASTM D-6637 « Standard Test Method for Determining Tensile Properties of Geogrids by the Single or Multi-Rib Tensile Method », Method B « Testing multiple GEOGRID ribs in tension (kN/m or lbf/ft) ». Des mâchoires à rouleau et un extensomètre étalonné doivent être employés. 

9.2.3 Rigidité en flexion

La rigidité en flexion est mesurée suivant la méthode d’essai ASTM D1388 « Standard Test Method for Stiffness of Fabrics ».

Pour que les résultats d’essais soient également représentatifs des deux faces de la géogrille, le même nombre d’éprouvettes doit être soumis deux fois à l’essai, une fois avec le côté intérieur sur le dessus et l’autre fois, avec le côté extérieur du rouleau installé sur le dessus.

4.3
Caractéristiques complémentaires
Les caractéristiques complémentaires aux caractéristiques physiques et mécaniques doivent être conformes à l’exigence suivante :

4.3.1
Résistance aux rayons ultraviolets

La résistance des géogrilles aux rayons ultraviolets est d’au moins 90 % après 500 heures d’exposition. La résistance aux rayons ultraviolets est déterminée conformément à la norme ASTM D4355 « Standard Test Method for Deterioration of Geotextiles by Exposure to Light, Moisture and Heat in a Xenon Arc Type Apparatus ».

	Tableau A : Caractéristiques physiques et mécaniques des géogrilles de renforcement

	Type
	Description et utilisation

(géogrilles biaxiales)
	Longueur et largeur des ouvertures

(mm)

(Min)
	Résistance à la traction

(kN/m)
(Min)

	Rigidité en flexion
(g•cm)
(Min)

	
	
	
	À 5 % de déformation
	À la rupture
	

	
	
	
	ASTM D6637
	ASTM D1388

	I 
	 Géogrilles à nervures textiles

(infrastructure seulement)
	15
	8
	11
	50

	II
	Géogrilles conventionnelles 

(infrastructure et fondations)
	25
	8,5
	12,5
	250

	III
	 Géogrilles à très forte rigidité

(pour conditions sévères)
	25
	11,5
	15
	750


Notes :

Les exigences minimales s’appliquent à la valeur moyenne soustraite de deux écarts types.

Les géogrilles biaxiales doivent satisfaire aux exigences dans les deux directions (longitudinale et transversale).
Direction du remblayage





Chevauchement








�


Assurez-vous que vous avez coché l’option « Texte masqué » que l’on retrouve dans « Outil/Options/Affichage/Marques de format » de Word. Sinon les textes d’instructions au concepteur du devis ne seront pas visibles.
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