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Cette note d'information, écrite dans le cadre de I'Observatoire des Techniques de
Chaussées, remplace la précédente note n° 43 sur les enrobés trés minces a chaud
(BBTM). L'expérience acquise sur cette technique repose maintenant sur plus de
10 années et plus de 110 millions de m? sur tous types de réseaux. La note actualise I'état
des connaissances techniques tant sur les BBTM que sur les Bétons Bitumineux Ultra
Minces (BBUM) qui en dérivent. Elle précise le domaine d'emploi, les conditions particu-
liéres d'application, les performances et leurs évolutions. Ces techniques opérationnelles
sont maintenant bien maitrisées : elles constituent une solution durable tant pour I'entre-
tien que pour la construction des couches de roulement, tout en conciliant d'excellentes
propriétés d'adhérence et des niveaux de confort élevés pour I'usager (réduction impor-
tante du bruit de roulement pour les formulations 0/6).

Cette note, trop synthétique pour apporter des informations détaillées sur les compor-
tements et le champ d'observation est complétée par un article dans le Bulletin des
Laboratoires des Ponts et Chaussées n° 207 (janvier / février 1997).

GENERALITES - une couche de liant « d'imperméabilisation /
liaison », nettement plus épaisse qu’une simple
1 - Définition couche d’accrochage,
- un enrobé a chaud fabriqué en centrale et appli-
Les techniques visées concernent I'application de gué en épaisseur de type monogranulaire, c’'est-
matériaux bitumineux élaborés a chaud  en centrale a-dire avec des dosages moyens compris entre
d’enrobage pour couche de roulement de faible a 25 et 35 kg/m 2 selon la granularité.

trés faible épaisseur . On distingue :
Par ailleurs, le Guide d’'Application des normes

e les BBTM, dont la norme NF P 98-137 précise pour le réseau routier national (1994) rapproche
I’épaisseur moyenne de mise en ceuvre : 20 a BBTM et BBUM en demandant pour les BBUM de
25 mm. Compte tenu des valeurs courantes de « s'inspirer des prescriptions et spécifications don-
compacités évaluées, les dosages moyens corres- nées dans le document relatif aux BBTM ».
pondants doivent donc s’inscrire dans la fourchette
de 40 a 60 kg/m?; e une série de produits dont les caractéristiques prin-

cipales sont :

e la technigue BBUM non normalisée. Les concepts - enrobés a granularités fines,
et procédés nouveaux qui se sont développés sous - enrobés applicables en épaisseur faible, mais variable,
ce vocable visent la réalisation d'un revétement - produits et procédés expérimentaux visant a
associant : réduire le bruit de roulement.




Il s'agit principalement de revétements a vocation
urbaine pouvant constituer une 3™ catégorie a part
entiére (ces revétements ne seront pas développés
dans cette note).

Le fascicule du SETRA intitulé « marques et procé-
dés d'entreprises a base de liant hydrocarboné » de
mai 1994, dresse une liste des BBTM et BBUM, des
principales entreprises routiéres nationales et régio-
nales. On rappelle aussi que de nombreux produits
font I'objet d'avis techniques, permettant de connaitre
précisément les caractéristiques et performances de
ces revétements.

2 - Domaine d’emploi

Il est tres proche pour les deux techniques BBTM
et BBUM, mises au point et développées pour amé-
liorer les caractéristiques de surface  et/ou régéné-
rer I'intégrité d'une couche de roulement d’'une
chaussée en bon état structurel et non déformée.
Elles sont aussi utilisées en « Construction » et
« Renforcement » pour mieux dissocier les fonc-
tions entre couches de roulement et assises s on
concentre sur une couche trés mince les propriétés
nécessaires a I'obtention de caractéristiques de surfa-
ce élevées (les BBTM sont plus employés que les
BBUM dans ce contexte).

DEVELOPPEMENT DES TECHNIQUES
1 - Classification des produits utilisés

e Les classes de BBTM définies dans la norme se

fondent sur :

- le pourcentage de vides obtenu a l'essai
« Presse a Cisaillement Giratoire » a
25 girations : type 1 (6 a 17 % de vides), type 2
(18 a 25 % de vides) ;

- la granularité 0/6, 0/10 et 0/14 et la disconti-
nuité (qui existe trés souvent) ;

- la nature du liant utilisé : pur, modifié, avec
ajouts de fibres, etc.

e Les BBUM sont exclusivement des produits ou
procédés d'entreprises. Ils se distinguent par :

- leur granularité 0/6, 0/8 ou 0/10 (les 0/14 sont
abandonnés) et leur discontinuité (souvent 2/4
ou 2/6) ;

- la nature du liant de l'enrobé et de la couche
« imperméabilisation / liaison » ;

- le procédé de mise en ceuvre utilisé : matériel
spécifique, finisseur a rampe intégrée, atelier
classique.

2 - Aspects quantitatifs
L'importance des réalisations, leur évolution et leur

répartition selon les différents réseaux ont pu étre
évaluées au travers d’enquétes et de sondages.

Le graphique ci-dessous fournit les surfaces
annuelles appliquées en France entre 1989 a 1994.
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Depuis les premiers chantiers réalisés en 1983 -
1984, ce sont plus de 110 millions de m? de BBTM qui
ont été appliqués en 10 ans sur toutes les routes fran-
caises, avec prés de 90 millions au cours de ces
7 derniéres années. Pour les BBUM, le démarrage
des applications se situe en 1989.

A I'heure actuelle, I'ordre de grandeur de la réparti-
tion des surfaces appliquées annuellement selon les
divers types de réseaux est indiqué dans le tableau
ci-dessous :

Réseaux BBTM BBUM
Autoroutes concédées 40 % 10 %
Réseau Routier National 25 % 10 %
Routes Départementales 25 % 75 %
Voiries Communales 10 % 5%

COUT DES TECHNIQUES

Comme pour d’'autres techniques, le niveau des
prix de vente constatés pour les BBTM et BBUM est
tributaire des caractéristiques (taille, site, contraintes
particulieres, etc.) et de I'environnement économique
(disponibilités en constituants, situation de la concur-
rence, etc.) propres a chaque réalisation. Il est donc
nécessaire d’'associer a la moyenne des colts prati-
qués sur la période 1992 / 1994 des fourchettes
assez larges .

Pour des chantiers d’entretien couramment rencon-
trés sur RN (surfaces comprises entre 20 000 et
80 000 m?), on obtient :

Colten F/ m?2HT.

Moyennes pariations

BBUM 15,50 11a20
BBTM « bitume pur » 17 12 a 22
BBTM « liant modifié » 20 143426




FORMULATION - FABRICATION
MISE EN (EUVRE

1 - Formulation

Les formulations les plus couramment employées
sont des 0/10 discontinus 2/6 et, dans une moindre
proportion, des 0/6 discontinus 2/4 (environ 5 a 10 %
des réalisations, mais cette proportion tend a aug-
menter). Les compositions « type » (valeurs en %)
sont données au tableau suivant :

type 1BBTI'X|/pe 2 BBUM
6/10 ou 4/6 70-80 | 75-88 75 - 88
0/2 20-27 | 10-22 15-22
fines totales 7-9 4-5 4-8
teneur en bitume :
0/6 6,2-6,7 |50-551|58-6,4
0/10 57-6,2 |45-551|5,0-5,8

Les classes de bitume pur les plus utilisées sont : 50/70
et 70/100, quelquefois 35/50 pour les BBTM lorsque le
trafic est important ; mais dans ce cas, on a le plus sou-
vent recours a des liants modifiés par des polyméres
ou/et a l'incorporation de fibres.

2 - Fabrication et mise en ceuvre

Il n'existe pas de particularité dans la fabrication
des BBTM et BBUM. Néanmoins, la régularité des
«d » et « D » des fractions granulaires est indispen-
sable pour obtenir une discontinuité bien marquée,
gage d'une bonne régularité de la macrotexture,
notamment pour les 0/6

L'application des BBTM s'effectue avec un maté-
riel traditionnel . Pour le choix de la nature et du dosa-
ge du liant de la couche d'accrochage , le guide
d'Application des normes pour le réseau national
recommande I'emploi d’une émulsion modifiée pour
des trafics = T1, au dosage minimum de 400 g/m? de
liant résiduel. Ceci reste, pour I'instant, une pratique
exceptionnelle et, a ce jour, les réalisations courantes
(300 a 400 g/m? de bitume résiduel a partir d'une émul-
sion de bitume pur) n'ont posé aucun probléme d'ac-
crochage, quels que soient le site ou le trafic.

A l'origine, la technique des BBUM consistait a
appliquer a grande cadence (vitesse = 15 m/mn)
simultanément la couche « d'imperméabilisation /
liaison » selon un fort dosage (600 & 800 g/m? de liant
résiduel) et I'enrobé a chaud en épaisseur quasi-
monogranulaire (25 a 35 kg/m?). Des matériels spé-
cifiques ont alors été spécialement congus pour réali-
ser ces diverses opérations (machines EURODUIT,
ENROVIA, GRANUCHAPE, ESTERE). Puis des finis-
seurs ont été équipés d'un dispositif de stockage et
d'une rampe de dosage du liant pour la réalisation de
ces BBUM. Enfin, depuis 2 a 3 ans, des matériels tra-
ditionnels sont aussi largement utilisés.

Dans l'esprit du concept originel de la technique
BBUM, [l'utilisation d’émulsion de bitume modifié  est
quasi-systématique (sauf dans le cas de chantiers a
faible trafic - < T2 -) pour améliorer les performances
de la couche « d'imperméabilisation / liaison ».

Le compactage des BBTM et BBUM est réalisé au
plus prés du finisseur au moyen de compacteurs a
jantes lisses en mode statique a raison de quelques
passes. La remise en circulation intervient rapidement
(moins d'une heure en général).

PERFORMANCES OBTENUES ET EVOLUTION
DANS LE TEMPS

Pour caractériser le comportement de ces tech-
niques, les critéres relatifs a I'aspect et a l'intégrité
de la surface (homogénéité, dégradations telles que :
arrachements, remontées et fluages) et aux caracté-
ristiques concernant la sécurité et le confort des
usagers (rugosité géométrique, adhérence, uni et
bruit) ont été examinés.

Selon les familles de produits, les observations
faites ne portent pas sur les mémes échantillons (en
nombre et en recul). Il y a lieu de distinguer :

e les BBTM de type 1 et les BBUM : les observa-
tions faites sont maintenant significatives du fait
d'un recul important (5 ans pour les BBUM et
10 ans pour les BBTM) et d'un échantillon bien
représentatif de la diversité des chantiers (taille,
site, zone géographique, trafic, formulation). En
particulier, on peut analyser, d’une part, I'incidence
du liant (bitume pur ou modifié) sur les BBTM 0/10
et, d’autre part, les spécificités des fines granulari-
tés (0/6) pour les BBTM et BBUM ;

e les BBTM de type 2 : un recul plus faible et des
échantillons moins fournis n’autorisent a donner
que des tendances .

1 - Caractéristiques spécifiques des principales
familles

BBTM 0/10 et 0/14 de type 1

e Formules avec liant modifié et/ou ajout de
fibres
Les principes de formulations les plus couramment
retenus (formules 0/10 fortement discontinues, gre-
nues et enrichies en mastic) conduisent a des revéte-
ments :
- d'aspect trées homogéne
- de bonne rugosité (HS de l'ordrede 1 a 1,3 mm) ;
- d’excellentes caractéristiques d’adhérence
(courbes CFL dans le haut du fuseau national et
méme au dessus pour les vitesses élevées).

Ces caractéristiques initiales trés élevées sont glo-
balement conservées dans le temps : on peut donc
affirmer étre en présence d’'une technique au
moins aussi durable qu’'un BBSG ou un BBM clas-
sique, tout en offrant pendant toute sa durée de




vie de meilleures conditions de sécurité sur itiné-
raires circulés a vitesse rapide. Les rares excep-
tions a ce constat général correspondent soit a de
mauvaises conditions d’exécution (en particulier,
chantiers réalisés en arriere saison), soit a des sites
ou les sollicitations sont particulierement agressives
(abords de feux sur itinéraires a fort trafic).

Il n'est pas mis en évidence de différences sen-
sibles entre formules a base de liants modifiés et for-
mules avec ajouts de fibres.

e Formules avec bitumes purs

L'évolution trés significative des compositions
ameéne a distinguer deux périodes :

e d'une part 1984 a 1990, ou la caractéristique com-
mune était un fort pourcentage de sable (passant a
2 mm souvent supérieur a 35 %) et un bitume plu-
t6t mou (un tiers des réalisations en 70/100). Pour
ces formulations dites « sableuses » , on constate
des caractéristiques initiales voisines de celles d’'un
BBSG classique, mais qui subissent une évolution
rapide dans le temps dées que les sollicitations sont
significatives (trafic lourd de classe T1, TO et a for-
tiori > TO, zones singulieres, ...) se traduisant par
une fermeture de la surface dans les bandes de
roulement (accompagnée souvent d’'un léger flua-
ge), une macrotexture médiocre et des courbes
CFL s’inscrivant plut6t dans le bas du fuseau natio-
nal. Ces formules sont a déconseiller ;

» d'autre part aprés 1990, avec des courbes granulo-
métriques se rapprochant de celles utilisées avec
les liants modifiés et 'emploi de bitumes purs plus
durs (50/70 voire 35/50). Pour ces formulations
plus récentes, désignées sous le vocable « gre-
nues », les performances initiales sont du méme
ordre de grandeur que celles des BBTM a liant
modifié. L’évolution sous trafic apparait promet-
teuse : seules les applications sous trafic trés
agressif (classe > T0) voient leurs caractéristiques
initiales baisser (mais dans une proportion moindre
gu’'avec les formules précédentes). Toutefois, le
recul reste faible (5 ans au mieux) et I'échantillon-
nage encore restreint.

Si pour des raisons technico-économiques, I'emploi
de bitume pur est retenu, les recommandations sur la
formulation en relation avec le domaine d'usage sont
les suivantes :

classe de trafic T1 et TO faible

formule 0/10 discontinu 2/6
passant a 0,08 mm <8%

passanta 2 mm <28 %

classe de bitume 50/70 (voire 35/50)

teneur en bitume de I'ordre de 5,8 %
fabrication respect strict des dosages

BBUM 0/10

Aprées la phase de mise au point, la maitrise de
’lhomogénéité de la mise en ceuvre des BBUM est
aujourd’hui meilleure. Cependant, la sensibilité de la
technique aux déformations du support et surtout a
la période de mise en ceuvre entraine certaines
hétérogénéités de I'aspect visuel (la proportion de
chantiers a comportement « médiocre » passe de
30 % a 80 % pour les réalisations effectuées apres le
1*octobre).

Par ailleurs, en particulier lors de l'utilisation de
matériels classiques, il est assez fréquent de consta-
ter des surdosages d'enrobé, atteignant (voire dépas-
sant) les 40 kg/m?, qui apparentent ces réalisations
plutdét & des BBTM.

Parmi les autres caractéristiques initiales des
BBUM 0/10, il faut mentionner le niveau élevé de
macrotexture (valeurs de HS couramment comprises
entre 1,3 et 1,8 mm) et des résultats de mesures CFL
peu dépendant de la vitesse. Ceci conduit a des
valeurs élevées d’adhérence aux vitesses supé-
rieures ou égales a 90 km/h (résultats égaux ou supé-
rieurs a ceux obtenus sur les BBTM).

Contrairement aux BBTM avec liants modifiés, la
proportion de chantiers présentant une évolution de
'aspect de surface aprés quelques années de trafic
n'est pas négligeable : sur I'échantillon considéré, elle
atteint 30 a 40 %. Les dégradations mentionnées sont
le plus souvent des remontées de mastic en surface
et, exceptionnellement, des arrachements. Elles affec-
tent bien sdr les zones les plus sollicitées, mais sont
également liées aux hétérogénéités éventuelles du
support. Cette évolution s’accompagne d’'une baisse
de 10 a 20 % des performances moyennes obtenues
en rugosité géométrique (HS) et en adhérence (CFL).
Les valeurs résiduelles restent cependant trés cor-
rectes pour ces 2 caractéristiques.

BBTM 0/6 de type 1 et BBUM 0/6

Depuis 2 a 3 ans, on reléve un accroissement
important de I'emploi des formulations 0/6 disconti-
nues, surtout en milieu périurbain et urbain, mais
aussi en rase campagne sur routes a circulation
moyenne. Le recul des observations est :

- important pour les BBTM 0/6 : on atteint mainte-
nant 10 années de suivi pour la technique la plus
ancienne, et 3 a 5 ans pour les autres produits.

- encore limité pour les BBUM 0/6 (5 ans au maxi-
mum).

Les BBTM 0/6 se caractérisent principalement par
une tres bonne homogénéité d'aspect qui se
conserve dans le temps quels que soient le trafic, le
site et I'age du revétement.

Comme pour les formulations 0/10, les BBUM 0/6
sont plus sensibles que les BBTM 0/6 a la qualité du
support, aux conditions de réalisation et a l'agressivité
du trafic, car leur épaisseur est plus faible et donc plus
variable. S'ils présentent généralement une bonne




régularité d'aspect au départ, celle-ci tend a évoluer
Iégérement dans le temps par réarrangement de la tex-
ture superficielle ou par indentation. Toutefois, lorsque
le support est bien homogéne et en bon état, le com-
portement est analogue a celui d'un BBTM.

Les mesures de macrotexture réalisées donnent
les résultats suivants :

BBTM 0/6 : HS ,,.,=0,8 mm (étendue 0,6 a
1,0 mm),
BBUM 0/6 : HS 5yen=1,1 mm (étendue 1,0 a
1,4 mm).

Si ces revétements présentent une rugosité géo-
métrique inférieure aux formules BBTM et BBUM 0/10
(- 25 & - 30 % en valeur relative), celle-ci reste néan-
moins supérieure & celle de tous les autres revéte-
ments en enrobés classiques (+ 20 % a + 40 % en
valeur relative par rapport aux BBM et surtout BBSG).
Aussi leur drainabilité superficielle  peut étre consi-
dérée comme bonne et satisfaisante pour un enro-
bé, d’autant que, pour les BBTM 0/6, cette caractéris-
tiqgue n’évolue pas. Avec les BBUM 0/6, la rugosité
diminue un peu plus dans les traces des roues (bais-
se d’environ 15 % de la HS).

Comparaison de I'adhérence des BBTM et BBUM
apres quelques années de service
(5 ans pour les 0/10 et 2 ans pour les 0/6)
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Les performances initiales d'adhérence des BBTM
et BBUM 0/6 sont comparables : les résultats de
mesures CFL sont excellents aussi bien a 40 qu'a
120 km/h (respectivement 0,60 et 0,45 de coefficient
CFL). Pour cet essai, les formules 0/6 discontinues
2/4 donnent les meilleurs résultats d'adhérence.
Ces remarquables propriétés d’adhérence se conser-
vent dans le temps pour les BBTM 0/6.

BBTM de type 2

Les premiers chantiers réalisés en 1987 reposaient
sur I'idée de mettre en ceuvre en tres faible épais-
seur des enrobés de type drainant , dans le but de
réduire les projections d'eau, a moindre co(t. Les
bétons bitumineux alors utilisés étaient de
granularité 0/10, comportant 25 a 28 % de vides
a 25 girations a la PCG, donc assimilables maintenant
par leur épaisseur d'utilisation & des BBTM de type 2.

Sur les quelques chantiers observés, on constate :

e une bonne tenue dans le temps, quels que soient
I'age et le trafic : 'aspect est trés homogéne , en
dehors de quelques arrachements de gravillons sur
des zones a sollicitation moyenne a forte (carre-
four, virage serré...) ;

» des caractéristiques de surface dont le niveau ini-
tial et I'évolution sont trés similaires a ceux enre-
gistrés sur les enrobés drainants traditionnels

- macrorugosité forte (HS de l'ordre de 2 mm) et
durable (constatations sur 6 a 8 ans d’age sous
trafic T1) ;

- drainabilité initiale élevée contribuant a I'amélio-
ration de la visibilité par temps de pluie
(vitesses d’écoulement mesurées au perméa-
métre de chantier de 'ordre de 1 cm/s ramenées
par colmatage & moins de 0,5 cm/s au bout de
2a4ans);

- coefficients CFL moyens a faible vitesse (0,45 /
0,55 a 40 km/h) et trés bons a grande vitesse
(0,37 / 0,42 a 120 km/h) apres quelques années
de service.

2 - Caractéristiques communes des revétements
BBTM et BBUM

Les propriétés relatives a I'imperméabilisation, a
I'amélioration de I'uni, a la remontée de la fissuration
et au bruit de roulement sont relativement communes
a I'ensemble des couches d’enrobés en épaisseur
trés ou ultra mince.

A priori, I'imperméabilité est assurée par le
dosage élevé de la couche d’accrochage qui com-
pense la compacité en place plutét faible obtenue
pour les BBTM (85 a 90 %) et surtout pour les
BBUM, a condition que cette couche soit régulie-
re et continue .

Bien que les épaisseurs soient faibles et sous
réserve d’'une bonne régularité de I'avancement de
I'atelier de mise en ceuvre, on enregistre générale-
ment une amélioration de I'uni  principalement dans
les courtes longueurs d’'ondes

Comme pour toutes les techniques en couche trés
mince, la fissuration , en particulier lorsqu'elle est
active (par exemple, fissures transversales de
retrait), réapparait trés rapidement , parfois méme
des la premiére année avec les BBUM. Elle remonte
un peu moins vite avec les BBTM 0/10. Un traite-
ment par pontage préalable des fissures s'avére utile
méme si celui-ci se redessine au travers de la
couche d’enrobés.

* Propriétés acoustiques

La méthode de mesure suivant la procédure
« véhicule maitrisé » décrite dans la norme S 31-119
caractérise le revétement vis-a-vis du bruit de contact




pneumatique-chaussée. Les mesures disponibles
dans le fichier « bruit » géré par le LRPC de
Strasbourg sont synthétisées dans le graphique
ci-aprés. Les valeurs correspondent a la moyenne et
a I'étendue maxi / mini pour une méme famille
d'enrobés.

Bruit de roulement de revétements routiers
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Les revétements 0/6 se classent parmi les revéte-
ments définis comme peu bruyants (valeur
< 76 dB (A)) comme les enrobés drainants au jeune
age. On peut penser que, comme les caractéristiques
de surface des BBTM 0/6 n’évoluent pas, ces bonnes
propriétés acoustiques restent stables dans le
temps.

Pour les formulations 0/10 de type 1 , le niveau
sonore est plus élevé . Pour les BBTM de type 2, les
quelques mesures de bruit disponibles semblent indi-
quer la méme tendance.

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Mises au point pour résoudre les problémes de
surface au moindre codt et en limitant la surélévation
du niveau des chaussées, les applications d’enrobés
a chaud en trés faible épaisseur exigent un support
bien structuré et non déformé ainsi que des condi-
tions optimales de fabrication et mise en ceuvre.

La technique BBTM, aujourd’hui normalisée et bien
maitrisée, possede une durabilité équivalente aux
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enrobés traditionnels BBSG ou BBM et conduit a d’ex-
cellentes caractéristiques de surface. Sur tous les
réseaux routiers, elle a, aujourd’hui, largement trouvé
sa place dans la panoplie des techniques de renou-
vellement de couche de roulement, mais demeure
sans doute insuffisamment employée en construction
(ou renforcement) de chaussée.

D’apparition plus récente, la technique BBUM
connait un développement plus restreint et semble
stagner actuellement. Les raisons tiennent a la tech-
nigue elle-méme :

» sensibilité plus forte au support, a la période de
mise en ceuvre et a la diversité des procédés d’ap-
plication ;

« codts pas toujours attractifs ;

mais aussi a la place déja prise sur le créneau visé
par les BBTM.

Fortement pénalisés par les premiéres formulations
assez fermées et évolutives sous trafic, les BBTM au
bitume pur d’aujourd’hui se comportent mieux et leur
intérét économique certain laisse envisager un déve-
loppement plus important. Cependant, pour les sollici-
tations les plus fortes (nombre de PL/jour/sens supé-
rieur a 1000/1200, secteurs particulierement expo-
sés, ...), 'emploi de liants modifiés et/ou I'ajout de
fibores dans les BBTM 0/10, s’avere préférable pour
réduire les risques d’évolution.

La principale inconnue de ces prochaines années
réside dans la place que vont prendre les formula-
tions en 0/6 : leur tenue sous trafic ainsi que le
niveau et la durabilité des caractéristiques atteintes en
adhérence constituent pour beaucoup d’heureuses
surprises. Sans égaux sur le plan du compromis
« niveau sonore/niveau d'adhérence » a vitesses
moyennes et faibles, les BBTM, BBUM (a un degré
moindre, sans doute) ou techniques dérivées a base
de sable 0/2 et de gravillons 4/6 devraient s’imposer
en milieu urbain ou péri urbain . En rase campagne,
leur créneau d’emploi reste a définir & partir du niveau
de rugosité géométrique requis pour assurer la sécuri-
té et le confort de I'usager par temps de pluie et en
tenant compte des vitesses pratiquées.

AVERTISSEMENT

Cette série de documents est destinée a
fournir une information rapide. La contre-
partie de cette rapidité est le risque d'erreur
et la non exhaustivité. Ce document ne peut
engager la responsabilité ni de son auteur ni
de l'administration.
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