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À LIRE ATTENTIVEMENT AVANT DE TRAITER LE SUJET : 

 Vous ne devez faire apparaître aucun signe distinctif dans votre copie, ni votre nom ou un 
nom fictif, ni initiales, ni votre numéro de convocation, ni le nom de votre collectivité 
employeur, de la commune où vous résidez ou du lieu de la salle d’examen où vous 
composez, ni nom de collectivité fictif non indiqué dans le sujet, ni signature ou paraphe. 

 Sauf consignes particulières figurant dans le sujet, vous devez impérativement utiliser une 
seule et même couleur non effaçable pour écrire et/ou souligner. Seule l’encre noire ou 
l’encre bleue est autorisée. L’utilisation de plus d’une couleur, d’une couleur non autorisée, 
d’un surligneur pourra être considérée comme un signe distinctif. 

 Le non-respect des règles ci-dessus peut entraîner l’annulation de la copie par le jury. 

 Les feuilles de brouillon ne seront en aucun cas prises en compte. 

 
 

Ce sujet comprend 27 pages dont 5 plans. 
 
 

Il appartient au candidat de vérifier que le document comprend 
le nombre de pages indiqué. 

S’il est incomplet, en avertir le surveillant. 
 
 
 



 Vous répondrez aux questions suivantes dans l’ordre qui vous convient, en indiquant 
impérativement leur numéro. 

 Vous répondrez aux questions à l’aide des documents et de vos connaissances. 
 Des réponses rédigées sont attendues et peuvent être accompagnées si besoin de 

tableaux, graphiques, schémas… 
 Pour les dessins, schémas, cartes et plans, l’utilisation d’une autre couleur que le bleu ou 

le noir ainsi que l’utilisation de crayons de couleur, feutres, crayon de papier sont 
autorisées. 

 
Vous êtes technicien principal territorial de 2e classe, responsable des travaux 
d’investissement à la direction des routes du département Technidép. 
 
Les élus ont décidé, dans le cadre d’un programme pluriannuel spécifique, de l’amélioration 
de la route d’accès unique à la station de ski de Technistation. Un programme de travaux est 
validé afin d’améliorer la circulation et en particulier le croisement des véhicules avec des cars 
de tourisme. 
 
Vous assurez la conduite de cette opération pour le département, qui intervient simultanément 
en tant que maître d’ouvrage et maître d’œuvre. 
 
L’aspect sécurité des usagers sur ces routes de montagne reste l’objectif prioritaire et doit 
motiver les solutions techniques retenues. L’exploitation de la route départementale (RD) en 
hiver est également un enjeu fort pour faciliter la circulation pendant les chutes de neige, 
notamment lors des grands chassés-croisés des week-ends de vacances scolaires. 
 
 
Question 1 (6 points) 
 
Votre directeur vous demande d’étudier les futurs travaux de calibrage du secteur de route dit 
du « hameau du Tech », particulièrement préoccupant. Les blocages du trafic hivernal y sont 
récurrents compte tenu de l’étroitesse de la chaussée, et plusieurs sorties de route, 
heureusement sans gravité, se sont produites ces dernières années. Le plan 5 présente l’état 
existant de la section de voie concernée. 
 
a) Vous décrirez les solutions envisageables pour réaliser un élargissement sur cette section. 

Pour ce faire, vous pourrez vous aider des plans 1 à 4. (2 points) 
 
b) Vous proposerez une analyse multicritère de ces solutions et aborderez notamment les 

aspects techniques, géotechniques, fonciers, phasage/délai, exploitation/circulation et 
coûts, des différentes techniques de calibrage envisageables en montagne. Vous 
expliquerez vos choix. (4 points) 

 
 
Question 2 (5 points) 
 
a) Sur le plan 5, vous dessinerez la vue en plan projetée de l’aménagement et les emprises 

des solutions techniques proposées. Vous tiendrez compte en particulier des contraintes 
de topographie, du bâti et du foncier. (2 points) 

 
b) Sur votre copie, vous rédigerez une note argumentant vos choix techniques et les 

améliorations procurées en matière de sécurité routière. (3 points) 
 
 
Question 3 (3 points) 
 
En tant que chargé du suivi des travaux pour le compte du département, vous préciserez les 
obligations du maître d’ouvrage en matière d’hygiène, de sécurité et de santé au travail.  
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Question 4 (6 points) 
 
Le maire de la commune où se situe Technistation est inquiet quant à la circulation hivernale 
avant le démarrage des travaux de calibrage. 
 
Votre directeur vous demande de proposer un ensemble de mesures d’exploitation permettant, 
dans l’attente des travaux, d’éviter sur cette route une situation de blocage des usagers, et d’y 
garantir une certaine fluidité du trafic dans de bonnes conditions de sécurité.  
 
Outre des actions mobilisables sur l’ensemble du linéaire de la RD, vous proposerez une 
solution concrète transitoire pour gérer les pointes de trafic au niveau du « hameau du Tech ». 
 
 
Liste des documents :  
 
Document 1 : « La technique de sel humidifié... ou la bouillie de sel - Viabilité 

hivernale » - viabilite-hivernale.developpement-durable.gouv.fr - 
19 septembre 2018 - 3 pages 

 
Document 2 :  « Neige 15.000 véhicules bloqués en Savoie, 19 départements en 

vigilance orange » - tendanceouest.com - 27 décembre 2014 - 
2 pages 

 
Document 3 :  « Rapport de synthèse - Fondamentaux de la conception routière - 

Les souplesses offertes par les règles de conception » (extrait) - 
Cerema - décembre 2016 - 3 pages 

 
Document 4 :  « Guide technique. Ouvrage de soutènement » (extrait) - LCPC - 

juillet 2003 - 9 pages 
 
 
Liste des plans : 
 
Plan 1 :  « Profil en travers type - Mur en enrochement bétonné amont » - 

format A3 - 1 exemplaire 
 
Plan 2 :  « Profil en travers type - Mur en enrochement bétonné aval » - 

format A3 - 1 exemplaire 
 
Plan 3 :  « Profil en travers type - Paroi clouée amont » - format A3 - 

1 exemplaire 
 
Plan 4 :  « Profil en travers type - Section alignement droit - Remblai renforcé » 

- format A3 - 1 exemplaire 
 
Plan 5 :  « RD menant à Technistation. Vue en plan de l’existant dans le secteur 

du Hameau du Tech » - format A3 - 2 exemplaires dont 1 est à rendre 
avec la copie 

 
Attention, le plan 5 en format A3 utilisé pour répondre à la question 2 est fourni en deux 
exemplaires dont un est à rendre avec votre copie, même si vous n’avez rien dessiné. 
 
Veillez à n’y apporter aucun signe distinctif (pas de nom, pas de numéro de 
convocation…) 
 
 

Documents reproduits avec l’autorisation du C.F.C. 
Certains documents peuvent comporter des renvois à des notes ou à des documents 

non fournis car non indispensables à la compréhension du sujet. 
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DOCUMENT 1 
viabilite-hivernale.developpement-durable.gouv.fr 

La technique de sel humidifié... ou la bouillie de sel 

19 septembre 2018

Pour amorcer le processus de fonte, le sel en grains capte l’eau dont il a besoin pour agir. Il s’écoule donc 
un certain temps après son épandage pour qu’il passe en solution et devienne actif. 

Pendant ce temps : 

- le verglas ou la neige subsiste sur la chaussée malgré l’apparence de sécurité donnée par le passage 
de la saleuse, 

- une partie du sel répandu est éliminé par la circulation. 

Par ailleurs, en dessous de -7/-8°C, la teneur en eau libre est trop faible pour amorcer convenablement 
le processus de fonte. A ces températures, l’action du sel en grains est donc stoppée de ce fait. 

Pour éviter ces inconvénients, une solution consiste à dissoudre le sel et à le répandre directement sous 
forme de saumure. Le sel ainsi dissous agit instantanément. Mais la saumure répandue va se diluer 
rapidement par l’apport d’eau provenant de la fonte ou de l’humidité de l’air. Son action est donc limitée dans 
le temps. 

La bouillie consiste à répandre simultanément du sel en grains et de la saumure conjuguant ainsi les 
avantages des deux procédés : 

- la saumure attaque directement la couche de glace ou de neige, 
- au fur et à mesure de la dilution de la saumure, le sel en grains fond, maintenant une concentration 

suffisante de la saumure et prolongeant ainsi son efficacité, 
- du fait de l’apport d’eau, le mélange reste efficace jusqu’à des températures ambiantes voisines de 

-10/-12°C. 

De plus, la présence de la saumure améliore l’adhérence du sel en grains sur la surface de la chaussée et 
limite son évacuation par le trafic. On pourra donc réduire le dosage de sel en grains et diminuer ainsi le coût 
du salage à efficacité égale. 

Le dosage respectif de la saumure et du sel sec doit correspondre à la nature du phénomène à traiter : 
- lorsqu’un traitement est nécessaire, on préférera utiliser le sel en grains sans saumure en cas 

d’abondance d’eau sur la chaussée (neige mouillée par exemple), 
- on ajoutera 30% de saumure, voire plus au sel sec pour assurer une intervention précurative sur une 

route sèche. 
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Entre ces deux extrémités, il suffit de limiter à deux valeurs le choix des taux de mouillage en les déterminant 
préalablement par des essais successifs pour prendre en compte le climat du secteur, sa géographie, la 
nature des intempéries généralement constatée, le niveau du service attendu.... 

Choix des taux de mouillage 

Définition du taux de mouillage 

On appelle taux de mouillage le rapport : 

(Quantité de saumure épandue / Quantité de sel en grains répandue). 

Par exemple : un épandage de 20 g/m² de sel mouillé par 4 cm3/m² de saumure, soit 4,7 g/m² de saumure 
correspond à un taux de : 4,7/20=23,5% (densité de la saumure : 1.1722) 

Choix des valeurs du taux de mouillage 

En pratique, il est inutile de multiplier le nombre de taux de mouillage ; l’utilisation de deux valeurs distinctes 
s’avère suffisante. 

Dans ce qui suit, sont considérés : 

- taux 1 : la valeur du taux de mouillage qui permet de vider deux trémies de sel pour un seul
remplissage des bacs à saumure,

- taux 2 : la valeur du taux de mouillage qui permet de vider simultanément la trémie de sel et des bacs
à saumure sur un même traitement.

La valeur du taux 2 est donc double de celle du taux 1. 

La détermination de la valeur pratique des taux 1 et 2 dépend de la situation du matériel : 

- Déjà acquis : le rapport des volumes emportés en sel et saumure est fixé. Le taux 2 se rapprochera
donc de ces volumes. Le taux 1 sera égal à la moitié du taux 2.

- à acquérir : on visera une valeur du taux 2 voisine de 30% et un taux 1 voisin de 15%

Exemple : usage normal de la bouillie de sel : 

Traitement précuratif : 

Selon le phénomène annoncé, on visera un dosage de 10 ou 20 g/m² de sel avec un mouillage dont le taux 
sera fonction de la chaussée (taux 1 et taux 2) ou absence de mouillage (taux 0) : 

- route ruisselante : traitement déconseillé
- route mouillée : taux 0
- route humide : taux 1
- route sèche ou quasi-sèche : taux 2

Traitement curatif : 

L’apport de saumure accélère la dissolution du sel, voire, en cas d’absence d’eau libre, permet le démarrage 
de la fusion. 

- givre : taux 1
- film de verglas : taux 1 avec de préférence du sel assez fin
- verglas épais : taux 2 en re-salant rapidement si la température de l’air n’a pas remonté (risque de

dilution et de reprise en masse)
- neige mouillée : taux 0 attention salage uniquement si le sol est froid
- neige humide : taux 1
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- neige froide : taux 2 (attention salage uniquement si collage sur la chaussée et tendance au
compactage)

Grammage associé : 

Les quantités d’eau mises en jeu sont très importantes en traitement curatif ; il convient donc de ne pas 
descendre trop bas en dosage, une valeur de 15 ou 20g de sel en grains (+ la saumure) paraissant un base 
compatible avec les rotations de traitement sur le réseau ordinaire. 

Un dosage plus faible (environ 10g/m²) pourra être appliqué sur le givre ou le verglas très fin. 

Usage simplifié de la bouillie de sel 

Une valeur unique du taux de mouillage (taux 1 ou taux 2). 

A titre indicatif, la valeur de ce taux unique pourra être celle : 

- du taux 2 : sur les grands axes, dans les régions classées en zones H3 et H4
- du taux 1 : sur les axes secondaires : circuits plus longs avec une plus grande autonomie en taux 1

(traitement plus tardif et donc moins vigoureux), dans les régions classées en zone H1 et H2 (la
limitation volontaire de l’usage de la saumure en taux 1 ne nécessite qu’un investissement limité en
matériel de fabrication et de stockage).

Modulation le long d’un itinéraire hétérogène 

Le long de certains itinéraires, la variation des paramètres micro-climatiques (altitude, exposition au soleil, 
humidité...) conduit à une manifestation de différents phénomènes. 

Pour atténuer ces différences, on peut être amené à moduler le taux de mouillage. 

Par exemples : 

- route montant en altitude, chute de neige lourde en plaine, froide en montagne (taux 0 en bas, taux1
à mi-pente, taux 2 vers le haut)

- route dont l’exposition varie (taux2 pour les zones à l’ombre, pour les zones exposées : taux 1 la nuit,
taux 0 le jour).

Il est évident que cette tactique de salage suppose des personnels d’intervention bien formés, compétents 
et très motivés. 
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DOCUMENT 2 
tendanceouest.com 

 
 

Lyon (AFP). Neige : 15.000 véhicules bloqués en 
Savoie, 19 départements en vigilance orange 
 
Publié le 27/12/2014 à 20h42 - Par Agence France Presse 
 
 
 

 
Un véhicule bloqué dans la neige sur la route vers la station des Saisies, en Savoie, le 27 décembre 2014 - AFP 

 
 
 
 
Quelque 15.000 véhicules étaient bloqués samedi en fin d'après-midi en Savoie en raison d'importantes 
chutes de neige, obligeant la préfecture à lancer un plan d'hébergement d'urgence, la circulation restant par 
ailleurs difficile dans les 19 départements placés en "vigilance orange" neige et verglas. Dans l'Isère, la neige 
a déjà provoqué un accident mortel, un homme de 27 ans ayant été tué quand sa voiture a glissé, vers midi, 
dans un ravin du massif de Belledonne. Vers 17h30, la préfecture de Savoie a invité les automobilistes "à 
s'arrêter le plus en amont possible" de la région pour "y rechercher un hébergement pour la nuit". "Certains 
feront demi-tour mais d'autres, qui ne sont qu'à quelques kilomètres des stations, pourront être accueillis 
dans les centres d'hébergement d'urgence" ouverts dans 12 communes du département, a indiqué à l'AFP 
un porte-parole de la préfecture.  
 
"On est rodé à ce genre de difficultés", a témoigné auprès de l'AFP, le maire de Bourg Saint-Maurice, Michel 
Giraudy dont la commune peut offrir près de 1.000 lits. "On a ouvert la cité scolaire et on a près de 500 lits 
dans les différentes salles de la commune, gymnase ou salle des fêtes", a déclaré l'élu alors que la neige 
continuait de tomber sur la vallée. Un numéro vert (08 11 00 06 73) devait être activé par la préfecture afin 
d’informer les automobilistes sur la conduite à tenir et sur la disponibilité des hébergements d’urgence, a 
annoncé le ministre de l'Intérieur Bernard Cazeneuve. Ces hébergements ont été activés à Albertville, Bourg 
Saint-Maurice, La Bâthie, La Léchère, Aime, Moûtiers, Macôt La Plagne, Bellentre, Chambéry, Aix-les-Bains, 
Saint-Jean de Maurienne, Saint-Rémy de Maurienne, communes où les abondantes chutes de neige, 
conjuguées au chassé-croisé des vacanciers vers ou au départ des stations de ski, provoquent selon la 
préfecture des "difficultés très importantes et durables".  
 
 
 

 
7/27



 
Bernard Cazeneuve a estimé que la circulation était "plus particulièrement critique en Savoie : alors que 
36.000 véhicules étaient attendus dans la vallée de la Tarentaise, 7.000 seulement ont pu, pour l’heure, y 
accéder". "Seuls les véhicules équipés de chaînes pourront poursuivre leur progression, notamment vers les 
stations, les autres devant interrompre temporairement leur voyage. La gendarmerie et la police nationales 
en informent les usagers, notamment aux barrières de péages", a indiqué le ministre. Joint par l'AFP, un 
automobiliste lyonnais parti de Méribel vers 10 heures samedi matin, n'était toujours pas arrivé à Moutiers 
vers 19 heures. "On n'a pas vu la queue d'un chasse-neige ou d'un policier. On ne comprend pas ce qui se 
passe. La quasi-totalité des gens qui descendent sont bloqués. C'est lamentable", a déploré Didier Demuyter. 
Outre la saturation de la vallée de la Tarentaise (en particulier sur la RN 90 entre Moutiers et Bourg-Saint-
Maurice), d'importants bouchons étaient aussi signalés vers 18H00 en Rhône-Alpes, sur l’A40, en direction 
de Genève et sur l’A43 en direction des stations et dans le sud de Grenoble.  
 
- Fin progressive de la vigilance dimanche - Le froid et la neige devraient perdurer dimanche, Météo France 
mettant en garde contre un "regel significatif" dans la nuit, qui rendra les routes glissantes. Les 19 
départements en vigilance orange - Ain, Aisne, Ardennes, Côte-d'Or, Doubs, Isère, Jura, Haute-Marne, 
Haute-Saône, Marne, Meurthe-et-Moselle, Meuse, Moselle, Nord, Bas-Rhin, Savoie, Haute-Savoie, Territoire 
de Belfort, Vosges - le resteront d'ailleurs une partie de la journée de dimanche.  
 
D'ici dimanche matin, "les hauteurs de neige attendues seront généralement comprises entre 3 et 7 cm en 
plaine, un peu plus près des frontières avec localement 10 voire 15 cm", ont estimé les prévisionnistes. "Ces 
hauteurs seront plus élevées sur le relief, 10 à 20 cm dans les Ardennes, 15 à 30 cm sur les Vosges et le 
Jura et jusque 30 à 60 cm au-delà de 2000 mètres d'altitude dans les Alpes". D'autres régions ont connu des 
difficultés, non en raison de la neige, mais du vent : dans le nord, des rafales de près de 160 km/heure ont 
entraîné la fermeture du port de Calais et l'interruption de la circulation des car-ferries vers l'Angleterre. Sur 
l'A16, qui longe le littoral, la chute de 5 cm de neige au nord et au sud de Calais ont provoqué des bouchons 
et des ralentissements sur une quinzaine de km dans les deux sens, et des opérations de salage étaient en 
cours, selon Bison Futé. 
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DOCUMENT 3
Cerema - décembre 2016

(extrait)

(...)
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Plan 1 : Profil en travers type - Mur en enrochement bétonné amont
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4 %

Chaussée existante 4.28 m

4.20 m

TN

Reprise du bord
de chaussée existante

sur 50 cm

Sur partie calibrée:
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)
 - matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
 - matériaux 0/80 (ép. 38 cm)
 - sous le 0/80: nappe de renforcement classe 12

Fraisage général de la chaussée existante
pour réaliser un tapis général
en Béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
avec éventuellement de la Grave bitume
de reprofilage pour les surépaisseurs

Tranchée drainante :
- Matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
- Nappe de renforcement classe 12
- Matériaux 40/80
- Matériaux  10/30
- Drain routier operculé Ø 200 mm

TN

Cunette en enrobé : 
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)

Fraisage avant GB 2ème couche
largeur 25 cm

Matériaux drainant 20/40

Matériaux de remblai

Barrière grillagée
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Grillage plaqué
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65°
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Drain routier Ø 160 mm

Complexe drainant de type ENKADRAIN
raccordé au drain Ø 160 mm

0.50 m0.75 m
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Plan 2 : Profil en travers type - Mur en enrochement bétonné aval
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chaussée existant
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Fraisage avant GB 2ème couche
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Fraisage général de la chaussée existante
pour réaliser un tapis général
en Béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
avec éventuellement de la Grave bitume
de reprofilage pour les surépaisseurs

Sur partie calibrée:
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)
 - matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
 - matériaux 0/80 (ép. 38 cm)
 - sous le 0/80: nappe de renforcement classe 12

TN

Mur en enrochement bétonné

Barbacane 1u/4m²
Ø 100 mm
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Complexe drainant de type ENKADRAIN
raccordé au drain Ø 160 mm
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Plan 3 : Profil en travers type - Paroi clouée amont
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inclinaison des clous 15°
eh=2.00m, ev=1.50m

Paroi clouée béton projeté inclinée à 1H/5V (ép. 22 cm)
plaques d'appui 200 x 200 x 15 mm
1 nappe de treillis soudé type ST 65 C côté terre
1 nappe de treillis soudé type ST 25 C côté fouille

Complexe drainant de type ENKADRAIN
sur 50% de la surface
raccordé au drain de la voirie

1 rang de drains subhorizontaux Ø 50 mm,
orienté de 10° vers l'amont,
espacés de 3.00 m, implanté à 2.00 m de hauteur
par rapport au pied de la paroi,
de longueur 6.00 m

Reprise du bord
de chaussée existante

sur 50 cm

Sur partie calibrée:
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)
 - matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
 - matériaux 0/80 (ép. 38 cm)
 - sous le 0/80: nappe de renforcement classe 12

Fraisage général de la chaussée existante
pour réaliser un tapis général
en Béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
avec éventuellement de la Grave bitume
de reprofilage pour les surépaisseurs
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Tranchée drainante :
- Matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
- Nappe de renforcement classe 12
- Matériaux 40/80
- Matériaux  10/30
- Drain routier operculé Ø 200 mm
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Chaussée existante 4.28 m

4.20 m

Cunette en enrobé : 
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)

Fraisage avant GB 2ème couche
largeur 25 cm

Cunette en béton
en tête de paroi clouée

0.
70

 m

Barrière grillagée

0.
80

 m

0.75 m
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Plan 4 : Profil en travers type - Section alignement droit - Remblai renforcé

2.75 m

3.21 m

0.46 m2.75 m

3.25 m

0.50 m

2% 2%

V
ar

ia
bl

e

Sur partie calibrée:
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)
 - matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
 - matériaux 0/80 (ép. 38 cm)
 - sous le 0/80: nappe de renforcement classe 12

Parement minéral

Muret montagne

Remblai renforcé

Drain routier Ø 150 mm

Matériaux drainant 20/40

0.40 m

Tranchée drainante :
- Matériaux 0/31.5 (ép. 5 cm)
- Nappe de renforcement classe 12
- Matériaux 40/80
- Matériaux  10/30
- Drain routier operculé Ø 200 mm

0.36 m

Cunette en enrobé : 
 - béton bitumineux 150kg/m² (ép. 6 cm)
 - 2 couches de grave bitume 380kg/m2 ( ép. 2 x 8 cm)

Chaussée existant 5.54 m

TN

TN

1/1

1.00 m
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PLAN 5 
RD menant à Technistation

Vue en plan de l’existant dans le 
secteur du Hameau du Tech

Ce plan est fourni en 2 exemplaires dont 1 est à rendre 
avec la copie 

27/27


	2022_TECH PAL_EDC_RVI_DOSSIER_1.pdf
	DOC 1_La technique de sel humidifié_2
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