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pace of change in science and technology, we cannot guarantee that it
covers all aspects of the topics discussed.

We decline all responsibility whatsoever for how the information herein is
interpreted and used and will accept no liability for any loss or damage

arising therefrom.

Do not read on unless you accept this disclaimer without reservation.




TABLE

TABLE

FOREWORD . ... ... ........... AVANT-PROPOS. . . . ... ...... ...
L. INTRODUCTION, .. ......... 7 L INTRODUCTION. . . . ... .. ...
I EVOLUTION OF FACING TYPES . 8 1L EVOLUTION DES TYPES DE
MASQUES. . .. ... ... ...

III.  INVESTIGATION OF AVAILABLE I[II. RECHERCHE DES INFORMA-
INFORMATION . .. ......... 10 TIONS DISPONIBLES . . ... ...

II1.1 Features of the structure. . .. 10 1II.1 Caractéristiques des ouvrages .

IIL.2 Revetment structure . . . . 15 IIL.2 Structure du masque . . . . ..

II1.3 Characteristics of materials . . 19 [IL.3 Caractéristiques des matériaux.

IV. INFORMATION ON BITUMINOUS IV. INFORMATION SUR LES BETONS
MIX. . ..o 21 BITUMINEUX .. ...........

IV.1 Bituminous drainage layer. . . 21 IV.1 Couche de drainage bitumi-
NEUSE . . . . . . .. v v v

IV.2 Binder course layer. . . . . .. 22 IV.2 Couchedeliaison. . ... ...

IV.3 Dense bituminous concrete . . 23 IV.3 Béton bitumineux dense . . . .

IV.4 Bituminousseal coat . . . . . . 26 IV.4 Couche de fermeture . . . . . .

V. CONSTRUCTION METHODS . ... 26 V. METHODES DE CONSTRUCTION.
VI. TEST METHODS . .......... 30 VI. METHODES D'ESSAIS. . ... ...
VII. REMARKS AND PERFORMANCE VII. NOTES ET INDICATIONS DE
EVALUATION . . . . .. .. .. ... 33 COMPORTEMENT. . .........

VIII. CONCLUSIONS. . ... ... ..... 34 VI CONCLUSIONS. ............
IX. LIST OF HYDRAULIC STRUC- IX. LISTE DES OUVRAGES HYDRAU-
TURES WITH BITUMINOUS FA- LIQUES AVEC REVETEMENTS
CINGS CLASSIFIED ACCORDING BITUMINEUX  CLASSES PAR
TOCOUNTRIES . . . .. .. .. ... 36 PAYS. . . ...

X. ABBREVIATIONS . . . . .. .. ... 41 X LEGENDE DES ABREVIATIONS .
XI. TABLES1 TO 6. ........... 43 XI. TABLEAUX 1 A6..........
XII. REFERENCES . ... ......... 73  XII. BIBLIOGRAPHIE . ... .......
XII.1 Papers presented at ICOLD XIL1 Rapports présentésauxCongrés
Congresses . . . . ........ 73 delaCIGB. . . .. .......

XIL.2 Documentation received in XII.2 Documentation regue en ré-

reply to the Intemational ponse aux enquétes interna-

Enquiries. . . ... ... .... 76 tionales. . . .. .........

XIL.3 Other documentation. . . . . . 79 XII.3 Autres documents. . . .. ...






FOREWORD

This report considers the data relating to the bituminous concrete facing of 107 dams and 75
reservoirs constructed since 1929 for a total surface area of over 9 million m2.

Data conceming facing connections with the foundations and at the boundaries have not been
taken into account, since it has been deemed convenient to make them the subject of another
investigation by the Sub-Committee on New Materials. This inquiry is already being started by
the French National Committee (Le Bel) (1).

Cores and diaphragms built of bituminous materials will be investigated in particular by the
German (FR) National Committee (Steffen) (2).

Note : The word “‘bituminous concrete’” has been adopted to define all conglomerates, including
natural aggregates (such as filler, sand, gravel) with a bituminous binder derived from oil distillation
residus.

The word “asphalt™ has been used for natural rock asphalt material.

Footnote from Central Office (1982) :

1. Was issued as Bulletin 39 in May 1981
2. Was issued as Bulletin 42 in May 1982

AVANT-PROPOS

Ce rapport analyse les donnédes relatives aux masques en béton bitumineux de 107 barrages et
75 réservoirs construits & partir de 1929 pour une surface totale de plus de 9 millions de m*“.

Les données sur les raccordements du masque avec la fondation et les rives n‘ont pas été examinées,
puisque on a jugé opportun d’en faire l'objet d’une autre enquéte, dans le Sous-Comité des
Matériaux Nouveaux, et qui est déja en cours de la part du Comité National Francais (M. Le
Bel) (1).

Les noyaux et les diaphragmes en matériaux bitumineux font objet d’une recherche particuliére
qui a été confiée au Comité National Allemand (FR) (Steffen) (2).

Note : Le terme “‘béton bitumineux’’ a été adopté pour indiquer tous les conglomérats constitués
par des agrégats naturels (filler, sable, gravier) avec liant bitumineux obtenu & partir des résidus
de distillation du pétrole.

Le terme “asphalte” est employé pour les matériaux provenant de roches asphialtiques naturelles.

Note du Bureau Central (1982) :

1. Fait l'objet du Bulletin 39 de mai 1981
2 Fait l'objet du Bulletin 42 de mai 1982






| — INTRODUCTION

Bituminous facings are used to waterproof the
upstream faces of dams or embankments, or the
bottoms of reservoirs which consist of materials
of inadequate water-tightness (gravel or sandy-
gravel soils, morainic or alluvial soils and rock-
fill), as an alternative to waterproofing by
means of natural materials (clay, clayey silt, etc).

Using natural materials, the watertightness is
generally provided by an impervious core, while
with bituminous materials (except for a few
recent applications) it is usually provided by a
continuous watertight revetment on the up-
stream face.

The characteristics of these facings are manifold
and are strictly related to the properties of the
structure on which they are applied, namely:

1) Low permeability, to allow perfect water-
tightness with thicknesses between 8 and
35 em;

2) Sufficient resistance to loading forces;

3) Sufficient flexibility, to conform to defor-
mation, if any, of the embankment without
cracks; and, in any case, having a self-healing
capacity;
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Good anchorage of the revetment to the em-
bankment to obtain a monolithic structure;
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Sufficient drainage at the back, or loading
on the surface to counteract uplift pressure,
during the emptying of the reservoir;

I — INTRODUCTION

Les masques en béton bitumineux ont pour ob-
jet de rendre étanche le parement mouillé des
barrages, ou des digues, ou le fond de réservoirs
constitués de matériaux non cohérents ou d’une
imperméabilité insuffisante (sols graveleux ou
sablo-graveleux, moraines, alluvions et massifs
d’enrochements) quand il n’‘est pas possible,
soit du point de vue économique, soit du point
de vue technique d’assurer I'étanchéité au mo-
yen de matériaux naturels comme [argile ou le
“silt” argileux etc....

Lorsqu’on utilise ces derniers matériaux, |im-
perméabilité consiste généralement dans un
noyau imperméable, tandis qu‘avec les maté-
riaux bitumineux (3 l‘exception de quelques
récentes applications), ['‘étanchéité est for-
mée par un revétement étanche placé sur la face
amont de |'ouvrage.

Les caractéristiques de ces masques sont multi-
ples et elles sont étroitement liées aux proprié-
tés du massif sur lequel les dits masques sont
appuyés. Elles sont énumerées ci-apreés:

1) Grande imperméabilité, pour permettre une
étanchéité parfaite avec des épaisseurs com-
prises entre 8 et 35 cm;

2} Résistance suffisante aux forces appliquées,

3) Souplesse permettant de suivre sans se fissu-
rer les tassements de la digue s’il s’en pro-
duit, ainsi que des qualités d’auto-colmatage
des fissures éventuelles,

4) Bon accrochage du masque sur la digue pour
obtenir un ensemble monolithe,;

5) Drainage efficace de la face aval du masque
ou charge sur la surface pour vaincre les sous-
pressions au moment de la vidange du réser-
voir,;



6) Stability to resist flow on an inclined plane,
especially with high temperatures;

7) Resistance to ageing, due to sun, high tem-
peratures, freezing, ultra violet rays, rain

Bituminous materials generally satisfy these re-
quirements rather well, even if some of them
are conflicting.

The different types of structures faced, the va-
riety of ambient conditions, the different eva-
luations of requirements, the variety of bitumi-
nous materials available and different construc-
tion techniques have resulted in considerable
differences in the features and in the design of
the alternatives used for bituminous facings.

It is also sometimes difficult to find out whe-
ther considerable differences in bituminous
facings depended on an actual and rational in-
terpretation of technical requirements or
mainly on the sensitivity and the artistic inspi-
ration of the designer,

With a view to finding out the different require-
ments and the characteristics of the alternatives
used the attached Tables collect all available in-
formation on a large number of projects with
facings (altogether 107 dams and 75 reservoirs).
The data are analysed and compared below in
an attempt to obtain the most rational design
criteria for these facings, and the most suitable
characteristics of materials to be used for their
construction.

Il - EVOLUTION OF FACING TYPES

The first types (up to about 1950) were derived
from road construction. The facing of some of
the first dams (the first application goes back to
1929 : Sawtelle, USA) consisted of composite
structures, in which the part treated with bitu-
men, consisting of penetration macadam of the
road type used at that time, or of hot-mixes
proper had the function of watertightness only,
whereas the drainage and protection functions
were performed by cement concrete layers of
different characteristics. The bituminous con-
crete was generally placed by hand on slopes
>>1:1 with the aid of suitable means to contain
the mix. The most recent facing of this type
was probably Radoina (1959).

6) Stabilité au fluage sur un plan incliné, parti-
culiérement a haute température,

7) Résistance au vieillissement, qu’il soit dd au
soleil, @ la température, au gel, aux rayons
ultraviolets, @ la pluie etc . . .

Les matériaux bitumineux satisfont générale-
ment assez bien d ces exigences, méme si cer-
taines d’entre elles sont contradictoires.

La différence des ouvrages, la variété des condi-
tions ambiantes, les évaluations différentes des
conditions ci-dessus mentionnées, la variété des
produits bitumineux disponibles et les différen-
tes techniques de construction, ont conduit
une trés grande variété dans les caractéristiques
et dans les projets de masques bitumineux.

/1 est quelquefois difficile de déterminer si les
différences considérables dans les dispositions
des masques bitumineux sont le résultat d‘une
interprétation rationnelle des exigences techni-
ques ou simplement résulftent du sentiment ou
de l'expérience du projeteur.

Pour permettre de mettre en lumiére les exigen-
ces variées et les caractéristiques des différentes
solutions utilisées, les tableaux qui sont joints
au présent rapport s'efforcent de recueillir tou-
tes les informations possibles sur le plus grand
nombre de masques d’ouvrage en matériaux non
cohérents (107 barrages et 75 réservoirs).

Ces informations sont analysées ci-dessous et
comparées pour essayer de dégager les critéres
rationnels pour les dispositions de ces masques
et les caractéristiques les meilleures pour les ma-
tériaux a utiliser dans leur construction.

Il — EVOLUTION des TYPES de
MASQUES

Les premiers exemples (jusqu’a environ 1950/
sont fortement inspirés par la construction des
routes. Les masques de quelques-uns des barra-
ges les plus anciens (la premiére application
étant celle du barrage de Sawtelle, USA, en
1929) comprennent une Sstructure composite
dans laquelle la partie traitée avec du bitume,
utilisé soit en pénétration dans des couches gra-
véleuses, soit en véritable béton bitumineux
préparé & chaud, assure la seule fonction d’é-
tanchéité, le drainage et la protection étant réa-
lisés par des couches de béton de ciment de di-
verses caractéristiques. Le béton bitumineux
était généralement placé 3 la main sur des pen-
tes excédant 1:1 et moyennant l'utilisation des
moyens nécessaires pour maintenir le mélange
en place. Le dernier masque de ce type est pro-
bablement celui de Radoina (1959).



Subsequently, after having reduced the slope
(max 1:1.5; 1:1.7) and improved the method
of laying and compaction, the facing in hydrau-
lic structures consisted of a number of bitumi-
nous layers, which pérformed the various func-
tions required and rested on a subgrade, gene-
rally not treated with bitumen, consisting of a
granular filter for earthfill dams, or coarse ag-
gregate or rockfill of limited size (for example
8 to 15 cm) for rockfill dams.

These layers formed structures that show two
trends or fundamental types of hydraulic facing:

— Type A, in which a sandwich structure con-
sisting of a bituminous concrete drainage
layer included between two dense bitumi-
nous concrete layers — the external one
being generally placed in two courses — is
superimposed on a bituminous levelling and
binding layer. The reason for this particular
structure, used for the first time in 1952
(Genkel), is seepage collection and measu-
rement.

— Type B, in which a bituminous concrete
drainage layer and/or binder course, fol-
lowed by two or more dense bituminous
concrete impervious layers with staggered
joints, are superimposed on a levelling layer.

The sandwich type structure has had a fair
number of applications in dams (37), but has
seldom been employed in reservoirs (5).

Both types include various examples in which
the external impervious bitumipous concrete
is placed in a single layer (33 dams and 34 re-
servoirs). This prevents occasional blistering
phenomena, due to seepage between the two
closed layers, and reduces the period and costs
of construction. However, it implies either the
tolerance of seepages, within given limits, or
quite advanced construction techniques, both
as regards placing and compaction, and the va-
rious ty pes of joints.

Par |a suite, les pentes ont été réduites (max
1:1,5;, 1:1,7) et on a amélioré les méthodes de
mise en place et de compactage, le masque con-
siste en une série de couches de béton bitumi-
neux qui assurent les diverses fonctions néces-
saires; elles reposent sur un support générale-
ment non traité au bitume consistant en un fil-
tre en agrégats pour les barrages en terre ou en
enrochements de petites dimensions (84 15¢m)
et sur une simple couche d’égalisation pour les
barrages en enrochements.

Ces revétements peuvent se classer en deux fa-
milles distinctes:

— Type A: le revétement consiste en une struc-
ture en “sandwich’” comprenant une couche
de béton bitumineux drainante comprise en-
tre deux couches de béton bitumineux den-
se. Le revétement externe est généralement
fait en deux couches, Cette structure en
“sandwich” est superposée a un drainage en
béton bitumineux ouvert ou 3§ une couche
de liaison suivant le cas.Les raisons de ces.
dispositions, utilisées pour la premiére fois
en 1952 (Genkel).sont la collecte et la mesu-
re des infiltrations.

~ Type B: un drainage en béton bitumineux
ouvert ou une couche de liaison supporte
généralement deux couches de béton bitu-
mineux dense imperméable dont les joints
sont alternés. L’ensemble repose sur une
couche de réglage du parement amont.

On peut affirmer que le type de structure en
“sandwich” a un bon nombre d’applications
dans les barrages (37), tandis qu’on l'emploie
rarement dans les réservoirs (5).

Dans les deux cas, on trouve plusieurs exemples
dans lesquels le béton bitumineux dense exté-
rieur est placé en une seule couche {33 barrages
et 34 réservoirs), I'idée étant d‘éviter des phéno-
ménes de cloquage de deux couches superpo-
sées qui seraient causés par une infiltration en-
tre elles. On y trouve aussi avantage dans le prix
et /a durée de Ja construction. Cependant, cela
implique, soit certaines tolérances d’infiltration
dans les limites données, soit la mise en oeuvre
de techniques trés élaborées a la fois pour la mi-
se en place, le compactage et la constitution des
joints.



(Il — INVESTIGATION
of AVAILABLE INFORMATION

(For the abbreviations see enclosed table)

1.1 — FEATURES of THE STRUCTURE
(Table 1)
Chronology

Period from 1929 to 1975. Information on pre-
liminary tests only is available for some dams
which, in 1975, were under design or construc-
tion. We may talk of early experiments during
the period immediately following the second
world war; improvement of types, materials
and construction techniques up to about 1960;
application of a more advanced technology
during the last 15 years approximately.

Country

The table opposite gives some information on
countries having 9 or more projects.

Other countries have 1 to 4 projets.

The highest dams reach about 100 m height, as
at “EL LIMONERO™.

Type of dam

The type is specified for 124 projects (79 dams
and 45 reservoirs) 51 of which are in rockfill,
(48 dams and 3 reservoirs). Some data are lack-
ing and there is not enough uniformity in the
terminology, whereby at times rockfill means
“dumped fill” of large size hard rock and at
other times simply “tout-venant” (quarry-run)
with coarse elements. Comparability parameters
for the fills have not been given.

Elevation above sea level

This information is particularly important, to-
gether with other data, that are not available,
concerning the climate of the site, since am-
bient conditions have a considerable influence
on the project, both during construction and in
operation.

Crest elevation is given for 129 projects (76
dams and 53 reservoirs). Of these:

Il — RECHERCHE
des INFORMATIONS DISPONIBLES

{Pour les abréviations voir le tableau)

I11.1 — CARACTERISTIQUES des
OUVRAGES (Tableau 1)

Chronologie

Le travail embrasse la période de 1929 a 1975.
Pour ce qui concerne les barrages qui en 1975
étaient au stade de |'étude ou en construction,
les informations disponibles sur les essais préa-
lables au choix du revétement sont peu nom-
breuses. Nous pouvons parler des premiéres ex-
périences jusqud la période suivant immédiate-
ment la deuxiéeme guerre mondiale; des amélio-
rations des types de matériaux et des techniques
de construction jusqu‘d environ 1960, de I'ap-
plication d’une technologie plus avancée pen-
dant les 15 derniéres années environ.

Pays

Le tableau ci-contre donne quelques informa-
tions sur les Paysayant 9 ouvrages ou davantage.
Les autres Pays suivent avec de 1 3 4 ouvrages.
Les barrages les plus hauts atteignent environ
100 m de hauteur comme a”’EL LIMONERO",

Type de barrage

Le type de barrage est spécifié seulement pour
124 ouvrages (79 barrages et 45 réservoirs) dont
51 sont des ouvrages en enrochements, (48 bar-
rages et 3 réservoirs). Des renseignements man-
quent et, de plus, 8 notre avis, il n‘y a pas assez
d’uniformité dans la terminologie. C’est ainsi
qu’a certains moments, enrochement signifie
des enrochements proprement dits et d’autres
fois du tout venant comprenant de gros éléments.
Il n’y a pas de données sur les paramétres de
comparaison pour les matériaux adoptés.

Altitude de I'ouvrage

Cette information est particuliérement impor-
tante ainsi que celles dont nous ne disposons
pas au sujet du climat du site, étant donné
que les conditions ambiantes ont une influence
considérable sur les ouvrages, & la fois pendant
leur construction et leur exploitation.

Laltitude de la créte est donnée pour 129 ou-
vrages (76 barrages et 53 réservoirs). Parmi eux:
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89 (60 dams, 29 reservoirs) have elevations
lower than 1000 m

32 (8 dams, 24 reservoirs) have elevations
between 1000 and 2000 m

5 dams have elevations between 2000 and
3000 m

3 dams have elevations over 3000 m

Maximum height

The table also includes 42 projects (14 dams
and 28 reservoirs) whose height does not ex-
ceed 15 m.

The height of 104 dams and 64 reservoirs (out
of 182 projects listed) is known.

Of these:

— 41 dams and 56 reservoirs have a height
<30 m

— 32 dams and 7 reservoirs have a height
>30mand <50 m

— 30 dams and 1 reservoir have a height ==
50 m

The highest dams., in descending order, are:

89 (60 barrages, 29 réservoirs) sont 3 une
altitude plus basse que 1000 m

32 (8 barrages, 24 réservoirs) sont entre
1000 et 2000 m

5 barrages sont entre 2000 et 3000 m

3 barrages sont au-dessus de 3000 m

Hauteur maximale

Les tableaux comprennent aussi 42 ouvrages
(14 barrages et 28 réservoirs) dont la hauteur
n’‘excéde pas 15 m.

Sur 182 ouvrages indiqués, la hauteur est don-
née pour 104 barrages et.64 réservoirs.

Parmi.ceux-ci:

41 barrages et 56 réservoirs ont une hauteur
inférieure 8 30 m

32 barrages et 7 réservoirs ont une hauteur
comprise entre 30 et 50 m

30 barrages et 1 réservoir ont une hauteur su-
périeure 8 50 m

Les barrages les plus hauts, en ordre décrois-
sant, sont:

Name Year Upstream slope
Noin No. Année H (m) Pente amont
El Limonero 178 u. constr. 101 1:1.5
Baldwin Hills 12 1951 83 1:2
Miyama 143 1973 75.2 1:19
Negratin 174 u. constr. 75 1:1.6
Shiroyama 88 1967 73 1:1.5
El Ghrib 4 1936 72 1:0.7
Iril Emda 19 1954 71 1:1.6
El Siberio 173 u. constr. 70 1:15
Homestake 87 1967 69 1:1.6
Obernau 126 1971 69 1:1.95
Grane 107 1969 67 1:1.75
Zoccolo 65 1964 66.5 1:2
Alesani 103 1969 65 1:1.6
Cataveral 175 u. constr. 65 1:1.7
Tataragi 142 1973 64.5 1:1.8

12



The highest reservoir dikes, in descending order,
are:

Les réservoirs se classent ainsi par hauteur dé-
croissante des digues :

Name Year Upstream slope
No. , H (m)

Nom Année Pente amont
Latschau 151 1973 50 1:1.7
Vallon Dol 134 1972 46 1:3
Ludington 141 1972 40 1:25
Hornberg 159 1974 40 1:1.6
Numappara 149 1973 38 1:2.5
Schwarzach 38 1958 34 1:1.75
Taum Sauk 60 1963 33 -
Montaia de Taco 180 u.c. 30.5 1:1.75
Langenproz. (lower) 161 1974 30 1:2

Storage capacity

This item is given only for information, since it
does not affect the facing in any way; however,
it helps to indicate the importance of the pro-
ject.

Slopes

The above tables show only the maximum slo-
pe, which generally corresponds to the highest
part of the face. This item is quite significant
and representative of the technological develop-
ment of this type of structure. Maximum slo-
pes, over 1:1, were used for some rockfill dams,
namely:

Capacité de retenue

Cette donnée est simplement informative €tant
donné qu’elle n'affecte nullement le revétement.
Elle donne cependant une idée de I'importance
de l'ouvrage.

Pentes

Les tableaux montrent la pente maximum qui
correspond généralement a la partie supérieure
du masque. Cette information est trés significa-
tive du développement technologique de ce ty-
pe d’ouvrage. Des pentes maximales supérieures
a 1:1 se rencontrent dans certains barrages en
enrochements:

Name/Nom No. Slope/Pente Year/Année
El Ghrib 4 1:0.7 1936
Radoina 42 1:0.74 1959
Bou Hanifia 8 1:0.8 1938

The facing of these dams consists of a bitumi-
nous membrane (thicknesses between 9 and
12 c¢m) included between two non-bituminous
layers. Placing was carried out manually with
the aid of movable forms.

The surface layer consists, in each case, of rein-
forced concrete slabs.

The lower layer is of porous concrete for the
first two dams, and of compacted coarse ma-
terial for Bou Hanifia.
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Le revétement de ces barrages consiste en du
béton bitumineux ayant une épaisseur de 9 a
12 cm inséré entre deux couches non bitumi-
neuses. La mise en place fut faite & la main avec
I’aide de coffrages mobiles.

La couche de surface consiste pour ces ouvra-
ges en dalles de béton de ciment armé.

La couche inférieure est de béton de ciment
poreux pour les deux premiers ouvrages et de
matériaux grossiers compactés pour le barrage
de Bou Hanifia.



Slopes can be grouped as follows:

Les pentes peuvent étre groupées comme ci-
apres:

Type Dams Reservoirs
(where specified) Barrages Réservoirs
Slopes
R E No. % No. %
> 1:1 3 - 3 2.8 0 -
1:1.3 1 — - - 1.4
1:1.5 — 1:1.67 7 13 20 18.8 4 5,7
1:1.7 - 1:1.75 24 20 41 38.7 22 314
1:1.8 - 1:1.95 2 8 7.5 3 4.3
1:2 —-1:25 31 31 29.2 35 50.0
1:2.75 - — 1 1.0 0 —
1:3 - 2 1 1.0 5.7
1:4 — 1 1 1.0 1.5
Totals
51 69 106 100.0 70 100.0
Total

As can be seen no reservoir has a slope ~>than
1:1,3.

The range 1:1.5 —1:2.5 includes almost all pro-
jects (100 dams and 64 reservoirs).

As regards correlation between slope and type
of support (no clear distinction exists between
rockfill and earthfill, as mentioned in the above
paragraph “Type of dam”) the maximum con-
centrations occur with 1:1.7-1:1.75 slopes for
rockfill and 1:2 -- 1:2.5 slopes for earthfill

types.

It cculd be said that the maximum slope limit
compatible with the construction of this type
of facing is 1:1.5 which is the limit for the sta-
bility of the hot mix on the inclined plane, be-
fore and after compaction, and for a safe foot-

hold for workers without provision of special’

devices.

Area of faced surface

This information is important and indicative of
the extent and therefore of the cost of the
structure. The major projects for which infor-
mation on the faced surface is available can be
classified, in descending order, as follows:

Aucun autre barrage en enrochements n'a une
pente supérieured 1:1,3.

Comme on peut voir, la presque totalité des ou-
vrages (100 barrages et 64 réservoirs) ont des
pentes de parement comprises entre 1:1,5 et
1:2,5.

En ce qui concerne la corrélation entre pente et
type des ouvrages {avec les incertitudes de défi-
nition mentionnées au paragraphe précédent
“Type de barrage’’) on a le maximum des ou-
vrages en enrochements & la pente 1:1,7 —
1:1,75 et le maximum des ouvrages en terre a
la pente 1:2 — 1:2,5,

On peut dire que la pente maximale compatible
avec la construction de ce type de masque est
1:1,5 et cela en vue dassurer la stabilité du bé-
ton bitumineux sur le plan incliné, avant et
aprés compactage, ainsi que pour la circulation
des ouvriers sans mettre en jeu des installations
spéciales.

Surface revétue

Cette information est importante et indicative
de I'étendue et, par conséquent, du codt du
masque. Les plus importants ouvrages, pour les-
quels on a des informations, peuvent étre clas-
$és ainsi par ordre décroissant:
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Project Upstream surf. Year Slope
No. Surface amont i Pente

Ouvrage (103 m2) Année
Dams
Glen Elder 93 160 1968 1:2
Homestake 87 52 1967 1:1.6
Valmayor 172 49.5 u. constr, 1:1.75
Bigge 67 46 1964 1:1.75
Miyama 143 44.7 1973 1:1.9
fron Mountain 5 43.1 1937 1:2
Baldwin Hills 12 43 1951 1:2
Ponte Liscione 116 43 1970 1:2
Zoccolo 65 41 1964 1:2
Lower Stone Canyon 27 40.9 1956 1:2
Reservoirs
Ludington 141 600 1972 1:2.5
Brindisi 54 170 1962 1:2.5
Montana Gorda 181 159 u, constr. 1:1.75
Balakov II 160 150 1974 —
Montana Molina 182 149 u. constr, 1:2
Numappara 160 140 1973 1:2.5
Montana de Taco 180 138 u. constr. 1:1.75
Waldeck 150 130 1973 1:1.75
Hornberg 159 120 1974 1:1.6
Valion Dol 139 114 1972 1:3
Langenprozelten (lower) 161 105 1974 1:2
Seneca 99 104 1968 1:2
Coo (upper) 110 100 1969 1:2
Vianden 11 58 96 1963 1:1,75
Ogliastro 140 87,3 1970 1:2

111.2 — REVETMENT STRUCTURE (Table 1)

Revetment or facing structure is described,
starting from the layer in contact with the dam
body material (filter for earthfill dams, rockfill
or small-size stones — 8 to 15 cm — for rockfill
dams) and arranged in an order which includes
all the possible layers of which the two types
of structure consist.

The two types of structure A and B above men-
tioned apply to 165 (97 dams and 68 reser-
voirs) of the projects mentioned. (*) They are:

(*)7 projects (5 dams and 2 reservoirs) have
facing structure other than the two types
mentioned above: Dams SAWTELLE
THULSFELDER (1934)- BALDWIN HILLS
GLEN ANNE - LOWER STONE CANYON
and Reservoirs CAMPO FRANCO - KANA-
KOV.

Forl0 projects (5 dams and 5 reservoirs) no
information has been given for the revet-
ment structure.

111.2 - STRUCTURE DU MASQUE
{Tableau 1)

La structure du masque est décrite 3 partir du
contact avec les matériaux de la masse du bar-
rage (filtres pour les barrages en terre, enroche-
ments ou pierres de petite tailles (8 8 15¢cm)
pour les barrages en enrochements et suivant
une succession qui comprend toutes les couches
possibles que I'on trouve dans les différents ty-
pes d’ouvrages.

En effet, les deux types de masques A et B in-
diqués concernent 165 (97 barrages et 68 réser-
voirs) des ouvrages mentionnés. (*) Ce sont:

(*) 7 ouvrages (5 barrages et 2 réservoirs) ont une
structure du masque différente des deux types
signalés, c’est-d-dire: SAWTELLE - THULS-
FELDER (1934) - BALDWIN HILLS - GLEN
ANNE - LOWER STONE CANYON pour les
barrages et CAMPO FRANCO et KANAKOV
pour les reservoirs.

Pour 10 ouvrages (5 barrages et 5 réservoirs)
la structure du masque n’est pas donnée.
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a) A type A structure, which aims at providing
a seepage detection system.
It has been applied in 37 dams and 5 reser-
voirs (*), and consists, in the most complete
case, of the following:

1) A priming treatment with bituminous
binder (hot-bitumen, cut-back bitumen,
or bituminous emulsion) or cement of
the sub-grade in order to ensure adhesion
of the facing to the dam body, and to
furnish a working surface suitable to sup-
port the equipment for placing the sub-
sequent layer.

It is shown in the Table as: “Tackcoat
or stabilization”.

2) A surface levelling layer made of coated
chippings (ES) or bituminous mix (BC),
a few cm thick. It has also the function
of binding between the sub-grade and
the succeeding layer. It is shown in the
Table as: “Binding - levelling course”.
At times a thick BC layer replaces or
overlaps layer 2) with binding as its spe-
cific function.

3) Animpervious layer of dense bituminous
concrete (DBC); its thickness being bet-
ween 4 and 7.5 cm.

Three dams only (Genkel, Silvergrund

and Henne)have two layers of 3 cm each.

Miyama dam, probably due to seismic
reasons, has a 15 cm thick layer.

It is shown in the Table as “Secondary
impervious course - DBC”.

4

-

A drainage layer generally of open grad-
ed bituminous mix (BD), thickness bet.
ween 5 and 15 cm, the highest values
being for dams having a single imper-
vious upper layer. Exceptionally, for Fu-
taba dam, this layer is 22 c¢m thick.

It is shown in the Table under the co-
lumn: “Drainage Layer”.

5

~—

A binding layer of bituminous concrete
(BC) or coated chippings (ES), thickness
3to10 cm.

(*) Recognizable in Tables by the presence of a
secondary impervious course.

a) Type A, son objectif est lamesure des fuites.
Il a été noté sur 37 barrages et 5 réser-
voirs (*), et comprend, dans le cas le plus
complet, les éléments suivants:

1) un traitement superficiel par pénétration
avec un liant bitumineux (bitume a
chaud, cut-back, émulsion de bitume) ou
ciment du support de fagcon a assurer
l'adhérence du masque avec le corps du
barrage et a8 fournir un plan de travail
susceptible de recevoir des équipements
destinés a placer la couche suivante,; dans
le tableau ce traitement est appelé ‘tack-
coat ou stabilisation”.

2) Une couche d’égalisation ou de liaison de
la surface faite de gravillons enrobés (ES)
ou de béton bitumineux (BC) épaisse de
quelques centimétres. Son réle est aussi
de lier le support et le revétement. Dans
le tableau on s’y référe sous le nom de
“couche de liaison et de régularisation”.
Quelquefois la liaison est obtenue par une
couche BC d’épaisseur supérieure super-
posée ou en substitution de la couche 2).

3) Une couche imperméable de béton bitu-
mineux dense (DBC) d’une épaisseur
entre 4 et 7.5 cm.

Trois barrages (Genkel, Silvergrund et
Henne) ont deux couches de 3 cm cha-
cune.

Le barrage de Miyama comporte une
couche de 15cm, probablement pour
des raisons sismiques.

Dans les tableaux, cette couche est appe-
lée: ‘‘couche d’étanchéité secondaire -
DBC”.

4) Une couche drainante de béton bitumi-
neux ouvert (BD), d’épaisseur variable
entre 5 et 15cm, les épaisseurs les plus
importantes étant pour des barrages qui
ont une couche externe imperméable
unique. Exceptionnellement, pour le
barrage de Futaba, |'épaisseur de cette
couche est de 22 cm.

Dans le tableau, cette couche figure dans
/a colonne ““Drains”.

5) Une couche de liaison de béton bitumi-
neux (BC) ou de gravillons enrobés (ES)
d‘une épaisseur de 3a 10 cm.

{*) On peut le reconnaitre dans les Tableaux par
la présence d’une couche d’étanchéité se-
condaire.
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It concerns only 13 of the 37 dams and
4 of the 5 reservoirs.

It is shown in the Table under the co-
lumn: “Binder course”.

6) A second impervious facing consisting of
1 or 2 layers of dense bituminous con-
crete. It is shown as “‘Primary impervious
course”” DBC.

12 projects (8 dams and 4 reservoirs) out
of 42 have a single layer 5 to 8 cm thick;
4 dams (Wahnbach, Santillana 1I, El Si-
berio and Abofio) have a single layer in-
cluded between 8 and 12 em; 2 dams
(Genkel and Henne) have a triple layer,
each 3 cm thick. All the others have a
staggered joint double layer, total thick-
ness from 8 to 12 cm, excepting Valma-
yor dam which has two layers of 13 em
total thickness.

It is shown in the Table as “‘Primary
impervious course” DBC.

=

~

A seal coat (SC), consisting of a thin
mastic coat (2 to 4 mm), (with bitumen
or emulsion and filler) or sand mastic
coat, is used for sealing the surface pores
and providing a smooth surface to mini-
mize the risk of damage by ice or vegeta-
tion, Normally it is applied in two opera-
tions,

[t is shown in the Table as: “Seal coat/
protection coat”.

b) A type B structure, derived ftom the first

Algerian experiences, which has been appli-
ed altogether in 123 projects ( 60 dams and
63 reservoirs).

In the most complete case, neglecting the
unbound layers (filter or drainage) which
can be considered as part of the dam body,
it consists of :

1) A prime coat or stabilization superficial
treatment as for type A.

2) A superficial levelling layer, as for type
A, consisting in some cases, of a cement
concrete (Maria al Lago). “‘Binding-levell-
ing course”.

3) A drainage layer, which, when not form-
ed by loose material (6 dams and 10 re-
servoiis) or by porous eement concrete
(PCC) (El Ghrib, Maria al Lago, Ra-
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On ia trouve seulement sur 13 parmi
les 37 barrages et sur 4 des 5 réservoirs.
Elle figure sur le tableau dans la colonne
“couche de liaison”.

6) Un deuxiéme revétement imperméable

consistant en une ou deux couches de
béton bitumineux dense DBC.,
12 ouvrages (8 barrages et 4 réservoirs)
seulement parmi les 42 ont une seule
couche de 5 3 8 cm d’épaisseur; 4 barra-
ges (Wahnbach, Santillana 11, El Siberio
et AbodAo) en ont une de 8 3 12 cm de
épaisseur,; 2 barrages (Genkel et Henne)
ont trois couches de 3 cm d’épaisseur
chacune. Tous les autres regcoivent des
couches doubles avec des joints en dé-
coupe dont I'épaisseur varie de 8 3 12cm,
a l'exception du barrage de Valmayor
qui a deux couches de 13 em d’épaisseur.
11 figure sur le Tableau comme “‘couche
d’étanchement primaire”” DBC.

7) Un revétement de fermeture (SC) consis-
tant en une couche de mastic fin bitumi-
neux constituée par du bitume ou de I’é-
mulsion de bitume mélangée avec un fil-
ler, ou mastic sablonneux constitué par
liant bitumineux, Filler et sable. Son ob-
jet est de fermer les pores de la surface et
de lui donner une régularité réduisant le
risque qu’elle soit endommagée par la
glace ou la végétation. Normalement, elle
est appliquée en deux opérations.

Il figure sur le Tableau comme “‘couche
de fermeture ou de protection”’.

b) Ouvrages de type B — lis dérivent des pre-

miéres expériences algériennes et ont été
appliqués sur un ensemble de 123 ouvrages
(60 barrages et 63 réservoirs).

Dans le cas le plus complet, et si on néglige
les couches ne comportant pas de liant (fil-
tres et drains) qui peuvent étre considérées
comme faisant partie de la masse du barrage,
le revétement consiste en:

1) Un traitement de stabilisation superficiel
{tackcoat) comme dans le type A.

2) Une couche superficielle d’égalisation,
comme dans le type A, qui, dans certains
cas, a 6té réalisée en béton de ciment
{Maria al Lago). Cette couche est reprise
sous le titre de “couche de liaison et de
régularisation”’,

3) Une couche de drainage qui, quand elle
n’est pas formée par des matériaux de
granulométrie unifarme (6 barrages et
10 réservoirs) ou par du béton de ciment



doina) consists of a porous bituminous
mix (BD), thickness from 3 to 15 cm.
“Drainage layer”.

4) A binder course, used when there is not
a bound drainage layer, with the excep-
tion of Kruth Wildenstein and Legadadi,
and generally consisting of coarse bitu-
minous mix (BC), thickness between 3
and 12 cm. Sometimes it consists of ce-
ment concrete (PCC) (Iril Emda, Kruth
Wildenstein). ““Binder course”.

5) One or more impermeable layers of den-
se bituminous mix, included in Table un-
der column: “Primary impervious course
DBC”.

64 projects (40 dams and 24 reservoirs)
have the double layer, with total thick-
ness of 6 to 12 ¢cm, with the exception
of Valea de Pesti and Amecke which
have lower thicknesses.

43 projects (13 dams and 30 reservoirs)
have a 4 to 8 cm thick single layer; 5
dams have a single layer 8 to 12 cm thick;
7 dams, of which Scotts Peak is the most
recent, have 3 layers of 9 to 30 cm total
thickness (minimum thickness for Val

d’Ambra).

6) A seal coat (SC) which is generally, as
for type A projects, a thin mastic coat or
a sand mastic coat.

6 older dams used a protection coat system
to provide thermal insulation, (El Ghrib,
Bou Hanifia, Iril Emda, Maria al Lago,
Radoina and Kruth Wildenstein) which, con-
sists of porous cement concrete reinforced
slabs (RPCC), thickness 10 to 12 em.

Two dams were provided with a 10 ¢m thick
layer of bituminous open hot mix (Trapan
and Salagou). Six projects employed a re-
flecting protection coat.
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poreux (PCC) (El Ghrib, S.Maria al Lago,
Radoinalest constituée de bétonbitumi-
neux drainant (BD).

Son épaisseur est comprise entre 3 et
15 cm. (Tableau ““Drains”).

4) Une couche de liaison utilisée quand il
n’y a pas une couche drainante déja liée
a l'exception de Kruth Wildenstein et
Legadadi, et consistant généralement en
un béton bitumineux ouvert (BC), d’é-
paisseur comprise entre 3 et 12cm. Quel-
quefois elle utilise un béton de ciment
(PCC) (iril Emda, Kruth Wildenstein).
(Tableau “couche de liaison”}).

5,

=

Une ou plusieurs couches de béton bitu-
mineux dense, reprises dans les tableaux
dans la colonne *‘couche d’étanchement
primaire’”’ (DBC).

64 ouvrages (40 barrages et 24 réservoirs)
sont dotés d’une double couche ayant
une épaisseur de 6 3 12 cm, a l'exception
de Valea de Pesti et Amecke qui ont une
épaisseur moindre.

43 ouvrages (13 barrages et 30 réservoirs)
ont une couche unique d’épaisseur de 4 a
8 cm. 5 barrages ont une couche unigue
de 8 4 12 cm. 7 barrages, parmi lesquels
Scotts Peak est le plus récent, compor-
tent 3 couches de 9 a 30 cm d’épaisseur
totale (l'épaisseur minimale est trouvée
au barrage de Val d’Ambra).

6} Une couche de fermeture (SC) qui con-
siste généralement, comme pour les bar-
rages du type A, en un léger revétement
de mastic bitumineux ou d’enrobés fins.

Un systéme ancien de protection contre
la chaleur solaire concernant 6 barrages (El
Ghrib, Bou Hanifia, Iril Emda, Maria al
Lago, Radoina et Kruth Wildenstein) consis-
te en un dallage de béton de ciment armé
poreux d‘une épaisseur de 103 12 cm. Deux
barrages sont munis d’une couche de béton
bitumineux ouvert (Trapan et Salagou).
Six ouvrages emploient un revétement de
protection réfléchissant.



111.3 — CHARACTERISTICS of MATERIALS
{Table 2)

Bitumen

Fundamental characteristics have been reported
for bitumen, viz. penetration and softening,
but other interesting information on the ducti-
lity, Fraass breaking point, loss on heating etc.
has been omitted, because it is available in a
very limited number of cases.

Little information is available on the softening
point (R and B) but 104 entries relating to pene-
tration are reported; they are classified as fol-
lows:

111.3 — CARACTERISTIQUES des
MATERIAUX (Tableau 2)

Bitume

Pour le bitume, on s’est reporté aux caractéris-
tiques de pénédtration, de ramollissement alors
que des informations intéressantes sur la ducti-
lité, le point de rupture de Fraass, la perte au
chauffage, ont été négligées parce qu’on n’en peut
disposer que dans un nombre de cas trés limjtés.
Sion met de cOté le point de ramollissement sur
lequel nous avons trés peu d’informatijons, 104
informations au sujet de la pénétration ont été
rapportées et classées comme suit:

Penetration (0.1 mm) Dams/Barrages Reservoirs/Réservoirs
< 40 3 —
40 — 50 3 2
40 — 60 —
50 — 60 7(*) 1
50--70 3 1
60 — 70 14 8
60 — 80 6 3
65 3 5
80 7 3
80 — 100 12 14
> 100 1 4
Mixes of various penet. 3(1)
Totals /| Total 63 41
(*) Including Moravka (49 -- 55) and Valea de Pesti (53 — 60).

Filler

Filler is sometimes considered as being a material
of size 100% < 0.074 mm and in other cases
80% < 0.074 mm.

Filler

La définition d’un filler varie suivant les cas,
pour les uns c’est un matériau de 100% <
0,074 mm, pour d’autres de 80% < 0,074 mm,

(1) Two types of bitumen having different penetrations were used in three dams:
Deux types de bitume ayant des pénétrations différentes ont .été utilisés dans trois barrages:

Penetration (0.1 mm)

— Maria al Lago 40 - 50 and
— Moravka 49 - 55
— Mackenzie 60 - 70

80 -100

177 -183

80 -100
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The type of filler is shown in the following
table:

Le type de filler est donné dans le tableau sui-
vant.

Type Dams/ Barrages Reservoirs/ Réservoirs

Limestone [ Calcaire 42 26

Cement [ Ciment 5 —

Hydrated lime /Chaux hydratée 1 2

Mixes (consisting of 2 of the above

types 2 7
Mélanges (comprenant 2 des types

suédits)

Totals | Total 50 35

Included in the totals are: 8 dams and 5 reser-
voirs which have an addition of ““asbestos fibre”’;
3 italian projects (Zoccolo, Talvera and Val-
durna) which have an addition of ‘“asbestos
fibre” and *‘natural rock asphait filler”.

Asbestos fibres give better stability to the mix
on slopes, but make compaction more difficult,
and may be detrimental to health.

Aggregate

Aggregates are generally crushed stone, and the
information available concerns their nature and
fractions. Limestone is the commonest stone
used; however, some cases of siliceous rocks
(granite, porphyry, diorite and gneiss) or extru-
sive rocks (basalt) are found.

As to the fractions, the number of classes, in
addition to filler, is as follows:

Le total comprend 8 barrages et 5 réservoirs
avec addition de “‘fibre d’amiante’’; 3 ouvrages
italiens (Zoccolo, Talvera et Valdurna) avec ad-
dition de “‘fibre d’amiante’ et “filler de roche
asphaltique naturelle”,

Des fibres d'amiante donnent une meilleure
stabilité au mélange sur les pentes, mais rendent
le compactage plus difficile, et peuvent présen-
ter des risques pour la santé.

Agrégats

Pour ce qui concerne les agrégats qui sont géné-
ralement broyés, les informations disponibles
concernent leur nature et leur granulometrie.
Les calcaires prédominent: toutefois, on trouve
quelques cas de roches siliceuses (granite, por-
phyre, diorite et gneiss) ou de roches éruptives
(basalte).

Pour les granulométries, le nombre des classes,
en plus du filler, sont les suivantes:

No. of classes / N. de classes Dams /[ Barrages Reservoirs/ Réservoirs

1 6 —
2 2 6
3 9 2
4 17 5
5 6 12
6 1 4
7 4

Totals / Total 45 29
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IV - INFORMATION
ON BITUMINOUS MIX
(Tables 2 and 3)

Information on the composition of open and
semi-open graded bituminous mixes, bituminous
concrete and bituminous seal coat.

IV-1 - BITUMINOUS DRAINAGE LAYER
(Table 2)

Available information on open-graded bitumi-
nous mix (BD) is the following:

Bitumen content (36 projects)

From 3 to 5%, with the exception of Erzhau-
sen reservoir bottom (2% ).

GRADING

Filler content (< 0.074 mm) (27 projects)

From 2 t0 5%.

Sand content (28 projects)

From 18 to 30% passing ASTM sieve No. 4
with few exceptions above and below these per-
centages.

Maximum size (36 projects)

From about 20 to 30 mm, with the exception
of two dams: Ry de Rome, (16 mm) and Dun-
gonnell, (38 mm).

MAIN SPECIFICATIONS

Bulk Density (17 projects)
From 1.7 to 2.5 g/cm3,

Voids in compacted mix (VIM) (22 projects)
From 7.6 to 30%.

Permeability (16 projects)

The k Darcy permeability coefficient is at least
10-2¢m/s, with the exception of Val d’Ambra
(10-5 cm/s).

IV - INFORMATION
SUR LES BETONS BITUMINEUX
(Tableaux 2 et 3/

On y donne aussi bien quelques caractéristiques
des bétons bitumineux ouverts ou semi-ouverts,
des bétons bitumineux et du revétemnent bitu-
mineux d’‘étanchéité.

IV-1-COUCHE DE DRAINAGE BITUMINEUSE
(Tableau 2)

Pour les bétons bitumineux ouverts (BD) on
donne les informations suivantes.

Pourcentage de bitume (36 ouvrages)

11 varie généralement entre 3 et 5%, a l'excep-
tion de 2% pour le fond du réservoir de Erz-
hausen.

GRANULOMETRIE

Pourcentage de filler (< 0,074 mm) (27 ou-
vrages)

11 varie généralement entre 2 et 5%.

Pourcentage de sable (28 ouvrages/

Le sable passant le tamis n. 4 de 'ASTM varie
généralement entre 18 et 30% avec peu d’ex-
ceptions au-dessus et au-dessous de ces pourcen-
tages.

Taille maximum (36 ouvrages)

Elle varie entre 20 et 30 mm, a l'exception de
deux barrages: Ry de Rome avec 16 mm et
Dungonnel avec 38 mm.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Densité (17 ouvrages)

Elle varie entre 1,7 et 2,5 g/cm3.

Vide dans le béton compacté (22 ouvrages)

lis varient entre 7,6 et 30%.

Perméabilité (716 ouvrages)

Le coefficient de permeabilité k de Darcy est
dau moins 10 %cm/s, 3 l'exception de Val
d’Ambra (10-5¢cm/s).



V-2 - BINDER CQURSE LAYER (Table 2)

Available information on semi-open graded bi-
tuminous mix (BC) is the following.

Bitumen content (40 projects)

From 3 to 6%, with the exception of Kono-
yama (7.5% ) and Dungonnell (2%).

GRADING

Filler content (30 projects)
From 2 to 10%.

Sand content (27 projects)
From 30 to 60% passing ASTM sieve No. 4.

Maximum Size (31 projects)

From 12 to 25 mm; however, in four dams
(Alesani, Vallon Dol, Dorlay and Valea de Pesti)
only sand was used.

MAIN SPECIFICATIONS

Bulk Density (16 projects)
From 2.2 to 2.7 g/cm3.

Voids (19 projects)

From 5 to 10%, with the following exceptions:
Tataragi (1.5%) Turlough Hill (3.35%) Valea de
Pesti (19.8%) Dungonnell (24%) Vallon Dol
(31%).

Permeability (8 projects)

The k Darcy permeability coefficient varies
from 10-2to 10-5 cm/s, with the exceptions of
Wurten and Hochwiirten (10-8 c¢m/s) and Ta-
taragi (10-9 em/s).

Other properties, for which little information
is available, should be considered, namely: me-
chanical strength, flexibility, friction on the
contact plane with the subgrade. This informa-
tion is required to evaluate whether the mixes
comply with the requirements mentioned in the
“Introduction”.

IV-2 - COUCHE DE LIAISON (Tableau 2)

Pour les bétons bitumineux semi-ouverts les
informations regues sont les suivantes.

Pourcentage de bitume (40 ouvrages)

/1 varie généralement entre 3 et 6%, avec I'ex-
ception de 7,5 pour Konoyama et 2 pour Dun-
gonnell.

GRANULOMETRIE

Pourcentage de filler (30 ouvrages)

11 varie généralement entre 2 et 10%.

Pourcentage de sable (27 ouvrages)

Le sable passant le tamis n. 4 de I'ASTM varie
généralement entre 30 et 60%.

Taitle maximum (37 ouvrages)

Elle varie entre 12 et 25 mm, toutefois, pour 4
barrages (Alesani, Vallon Dol, Dorlay et Valea
de Pesti) il a été employé du sable seulement.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Densité (716 ouvrages)

Elle varie entre 2,2 et 2,7 g/cm3.

Vides (19 ouvrages)

lls varient entre 5 et 10%, avec les exceptions
suivantes: 1,5% (Tataragi), 3,35% (Turlough
Hill), 19,8% (Valea de Pesti), 24% (Dungon-
nell), 31% (Vallon Dol).

Perméabilité (8 ouvrages)

Le coefficient de perméabilité k de Darcy varie
entre 10-2 et 10~5c¢cm/s avec les exceptions de
10-8 cm/s (Wurten et Hochwiirten) et de 109
cm/s (Tataragi).

D‘autres propriétés, pour lesquelles on a trés
peu d’informations, sont les suivantes: résistan-
ces mécaniques, flexibilité et frottement au
plan de contact avec le support. Ces propriétés
permettent d’évaluer la correspondance entre
les mélanges et les prescriptions mentionnées
dans “L ‘Introduction”’,

[3%]
[§9]



IV-3 - DENSE BITUMINOUS CONCRETE
(Table 3)

Available information on dense bituminous
concrete (DBC) includes the composition and
main characteristics as follows:

Bitumen content

1IV-3 - BETON BITUMINEUX DENSE
{Tableau 3)

Pour les bétons bitumineux denses les informa-
tions disponibles comprennent leur composi-
tion et les caractéristiques principales:

Pourcentage de bitume

|
Percentage/Pourcentage DDamsfBarrages Rescrvoirs/Réscrici s
<75 11 13
75 to 85 33 21
>85 11 10
Totals | Total 75 44

A large percentage of projects shows a bitumen
content between 7.5 and 8.5%.

Minimum values were reported at Sawtelle
(5.1%), Iron Mountain (5.7%), Venemo and
Farsvatn dams (6%), Mackenzie dam (6.5%),
Turlough Hill reservoir bottom (6.8%).

Maximum exceptional value is 12%, for obvious
reasons of grading composition at Glen Elder
dam and also probably at Glen Anne dam (for
this latter dam no information is available).

GRADING

Filler content (Passing ASTM sieve No. 200)

Les quantités de bitume dans un bon nombre
d’ouvrages varient usuellement entre 7,5% et
8,5%.

Les valeurs minimum concernent les barrages de
Sawtelle (5,1%), Iron Mountain (5,7%), Vene-
mo et de Forsvatn (6%), Mackenzie (6,5%), le
réservoir de Turlough Hill (6,8%).

La valeur maximum exceptionelle est de 12%,
pour des raisons évidentes de composition gra-
nulométrique, et concerne le barrage de Glen
Elder et aussi probablement le barrage de Glen
Anne (de ce dernier aucune information n’est
disponible}.

GRANULOMETRIE

Pourcentage de filler (Passant au tamis n© 200
de I'ASTM).

Percentage/Pourcentage Dams/Barrages Reservoirs/Réservoirs
<10 13 10
10 to 15 22 28
> 15 12 4
Totals | Total 47 42

Filler content is generally between 10 and 15%
with a minimum of 5% for Ronkhausen reser-
voir and 4% for Ninokura, Futaba and Iron

La quantité de filler est généralement comprise
entre 10 et 15%, avec un minimum de 5% pour
le réservoir de Ronkhausen et de 4% pour les
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Mountain dams. Maximum values occur at
Sibérie reservoir with 20,5% and to Glen Elder
and Valea de Pesti dams with 20%.

Sand content (Passing ASTM sieve No. 4)

barrages de Ninokura, Futaba et Iron Mountain.
La valeur maximum est de 20,5% pour le ré-
servoir de Sibérie et de 20% pour les barrages
de Glen Elder et Valea de Pesti.

Pourcentage de sable (passant au tamis N. 4 de
{ASTM)

Percentage [ Pourcentage Dams/ Barrages Reservoirs/ Réservoirs

<50 1 0

50 to 80 26 19

>80 12 5

Totals | Total 39 30

Maximum Size Taille maximale

mm Dams/Barrages Reservoirs/ Réservoirs

<10 6 (1) 10

10 to 20 33 34

> 20 9 -
Totals | Total 48 44

(1) Glen Anne and Glen Elder have a maximum size of 4.76 mm.
Glen Anne et Glen Elder avec la taille maximale de 4,76 mm.

Maximum size is generally less than 20 mm, de-
pending on the layer thickness. A maximum of
38 mm is found at the Montgomery dam.

MAIN SPECIFICATIONS

Density

46 values (25 dams and 21 reservoirs), 45 of
which lie between 2.14 and 2.55 g/cm3, with
one value of 1.7 g/ecm3 at Glen Anne dam,
where the mix consists of sand-bitumen.

For Maria al Lago the second density value
of 1.71 g/em3 refers to the 2nd course consist-
ing of sand-bitumen.

La dimension maximale des agrégats est généra-
lement inférieure 8 20 mm et dépend de |’epais-
seur de la couche. Un maximum de 38 mm est
trouvé au barrage de Montgomery.

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

Densité

46 valeurs (25 barrages et 21 réservoirs), dont
45 sont comprises entre 2,14 et 2,565 g/cm3,
uné seule étant de 1,7 g/cm3 (barrage de Glen
Anne dans lequel le mélange est un sable-
bitume).

Pour Maria al Lago, la duexiéma valeur de
densité de 1,71 g/em3 se rapporte & la deuxié-
me couche qui est aussi un sable-bitume.



Voids

59 values (38 dams and 21 reservoirs), as clas-
sified in the following table:

Vides

59 valeurs des vides (38 barrages et 21 réservoirs,
suivant la classification du tableau ci-dessous:

Percentage [ Pourcentage Dams/Barrages Reservoirs/ Réservoirs
<1 1 5
1 to 3 21 12
3 to 5 12
>3 2
Totals | Total 36 24

Minimum values are found at River Towy reser-
voir (0.1 to 0.4%) and at Coo dams and reser-
voir (0.7%).

Maximum values are found at the dams of Fer-
svatn (7.9%), Julskaret (3 —6%), Safien (5.7%)
and Wanna (7%).

Permeability

51 values (32 dams and 19 reservoirs) are
shown for k permeability coefficient as fol-
lows:

Les valeurs minimurm concernent le réservoir de
River Towy (0,13 0,4%) et les ouvrages de Coo
(0,7%).

Les valeurs maximum concercent les barrages de
Forsvatn (7,9%), Julskaret (3 — 6%/, Safien
(5,7%) et Wanna (7%).

Permeabilité

51 valeurs (32 barrages et 19 réservoirs) sont
données pour le coefficient de perméabilité k
dans le tableau suivant:

k (cm/s) Dams/ Barrages Reservoirs/ Réservoirs
< 10-° 7 4

10-9 to 10-8 10 6

10-8 to 10-7 11 9

10-6 to 10-4 5 —

Totals / Total 33 19

Maximum admissible value for a dense mix
should be 10-7 cm/s. Mixes having higher va-
lues are designed for protection purposes.

For dense bituminous concrete, the other proper-
ties already mentioned for ‘‘binder course” and
“bituminous drainage layer” should also be consi-
dered. However, the flow stability on the slope
should be added, as being much more significant
both before and after compaction.

Le valeur maximale admissible pour beton den-
se devrait étre de 10°7 cm/s; les bétons ayant
des valeurs plus hautes sont probablement utili-
sés comme protection.

Pour le béton bitumineux dense, on devrait
considérer les caractéristiques déja mention-
nées @ propos des bétons bitumineux ouverts
et semi-ouverts. Toutefois, il faut ajouter la
stabilité au fluage sur la pente, cette caracté-
ristique étant trés significative avant et aprés le
compactage.



IV4-BITUMINOUS SEAL COAT (Table 3)

Seal coat consists generally of bitumen or bitu-
minous emulsion with the addition of a filler in
approx. the same proportion, and sometimes
sand, as already mentioned under “REVET-
MENT STRUCTURE”. (Table 1)

COMPOSITION

Bitumen type

46 entries (25 dams and 21 reservoirs) show the
type of bituminous binder used, namely: in 30
cases (15 dams and 15 reservoirs) hot bitumen,
its penetration varying from 40 to 100 with a
few exceptions; in 5 cases (3 dams and 2 reser-
voirs) bituminous emulsion; in 3 cases (3 dams)
cut-back:; in 8 cases blown bitumen, 3 of which
have hot bitumen added. It should be mention-
ed that blown bitumen is less susceptible to
temperature variations.

Bitumen content

As regards bitumen content, 30 entries are avai-
lable (17 dams and 13 reservoirs): 19 cases <C
40% and 11 cases == 40%.

Filler type and content

As to the filler, 34 entries are available (19 dams
and 15 reservoirs), with prevalence of limesto-
ne. The percentage varies generally from 40 to
60% in thin mastic coats, consisting of a mix
of filler and bituminous binder, and from 17 to
20% in sand mastic coats including the sand.

Asbestos content

It has been added in 21 dams and 12 reservoirs
with a content varying from 2 to 6% .

Notes for placing

Information on quantity and temperature of
placing has no appreciable meaning.

V-~ CONSTRUCTION METHODS
(Table 4)

Available information on construction methods
used for individual dams is rather lacking. This
question is extremely important and pending
more extensive and up-to-date documentation

IV4 - COUCHE DE FERMETURE (Tableav 3)

Elle consiste généralement en une couche de bi-
tume ou d’émulsion de bitume avec addition de
filler dans la méme proportion, ou quelquefois de
sable, comme déja mentionné dans Je tableau
“Structure du masque”. (Tableau 1)

COMPOSITION

Type de bitume

46 valeurs (25 barrages et 21 réservoirs) mon-
trent le type de liant employé, c’est-a-dire: en
30 cas (15 barrages et 15 réservoirs) du bitume
chaud, sa pénétration variant entre 40 et 100
avec quelques exceptions; en 5 cas (3 barrages
et 2 réservoirs) le liant consiste en une émulsion
bitumineuse,; en 3 barrages on a employé du bi-
tume au solvant, en 8 cas du bitume souffle,
dont 3 avec l'addition de bitume chaud, le bitu-
me soufflé améliorant la susceptibilité ther-
mique.

Pourcentage de bitume

En ce qui concerne le pourcentage de bitume,
30 valeurs sont disponibles (17 barrages et 13
réservoirs): 19 cas < 40% et 11 cas = 40%.

Type et pourcentage de filler

Pour le filler, 34 valeurs sont disponibles (19
barrages et 15 réservoirs) avec prévalence de
calcaire. Le pourcentage varie généralement
entre 40 et 60% pour le mastic bitumineux fin,
constitué de mélange de filler et de liant bitumi-
neux, et entre 17 et 20% pour le mastic sablon-
neux comprenant aussi du sable.

Pourcentage d’amiante

Des fibres d’amiante ont été ajoutées en 21 bar-
rages et 12 réservoirs avec un pourcentage va-
riant entre 2 et 6%.

Mise en place

Les informations concernant la quantité et la
température de mise en place sont peu nom-
breuses.

V — METHODES DE CONSTRUCTION
{Tableau 4)

On manque plutdét d’informations sur les mé-

thodes de construction relatives aux différents

barrages. A notre avis cette question est extré-

mement importante et en attendant une docu-
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in the Table, available information obtained
from general descriptions of the technalogies
used is given hereunder.

PRODUCTION

The output entries could be very useful as they
show the working organization according to
some characteristics of the project (dimensions,
slopes, type of facing) and environment con-
ditions.

Unfortunately, the entries given are incomplete:
in fact, it has not been specified if they refer
either to the plant capacity (in any case the
working cycle is not continuous) or to the
actual average or maximum output. However,
we think it useful to show the available entries
as informal data, of which:

— 2 are lower than 20 tons/h

— 25 are in the range 20 to 40 tons/h
— 24 are in the range 40 to 60 tons/h
— 7 are in the range 70 to 120 tons/h

MIXING

Mixing temperatures — 58 entries — are con-
tained within the range 160 to 210°C and de-
pend, fundamentally, on the grade of the bi-
tumen used.

TRANSPORT OF MIX

From the production plant to the spreader this
is usually done by trucks up to the loading
equipment, which generally consists of a bucket,
moved by means of a crane.

Usually loading is done on the crest of the dam,
after the completion of the previous spreading.
If the strip length calls for mix quantities grea-
ter than the capacity of the equipment’s hop-
per, an intermediate loading is needed, using ge-
nerally a special loader which is lowered by
means of a suitable winch along the face.

SPREADING

Is generally carried out by means of a road-type
or special spreader, able to spread a 2 to 3 m-
wide strip of uniform thickness. Each course
should be controlled closely in thickness and
the surface regulated at all stages from the ini-
tial until the final course.

mentation plus large et plus 3 jour, on trouvera
ci-dessous une description générale des techno-
logies utilisées.

PRODUCTION

Les valeurs de la production pourraient étre trés
utiles montrant l'organisation du travail suivant
certaines caractéristiques de Il'ouvrage (dimen-
sions, pentes, type du masque) et les conditions
ambiantes. Malheureusement, les informations
fournies sont incomplétes, puisque on n‘a pas
précise s'ils se référent & la capacité de l'installa-
tion de production - en tout cas avec cycle de
production discontinu - ou bien 3 la production
réelle moyenne ou maximum.

Toutefois, on a jugé utile, pour une indication de
principe, de citer sur le Tableau les valeurs dispo-
nibles dont:—

— 2 avec une production inférieure a 20 t/h
— 25 avec une production de 204 40 t/h
~ 24 avec une production de 403 60 t/h
— 7 avec une production de 703 120 t/h

MELANGE

Les températures de mélanges (58 informa-
tions) sont comprises entre 160 et 210°C et dé-
pendent fondamentalement du type de bitume
utilisé.

TRANSPORT DU MELANGE

Depuis le malaxeur jusqu’au répandeur, il est
généralement fait par camion jusqu’s I'équipe-
ment de chargement qui est constitué par une
benne actionnée par une grue.

Généralement, le chargement est fait sur la
créte du barrage aprés |'achévement du répan-
dage précédent. Si la longueur de Ia couche 3
réaliser demande des quantités plus importantes
que la capacité du silo du répandeur, un char-
gement intermédiaire est fait en utilisant habi-
tuellement un chargeur spécial qui est descendu
sur le parement au moyen d’un treuil approprié.

REPANDAGE

11 est généralement fait au moyen d’un répan-
deur de type routier ou spécial, capable de cou-
vrir une largeur de 2 4 3 m avec une épaisseur
uniforme. L‘épaisseur de chaque couche est
contrblée dés le début et sa surface reglée pen-
dant toutes les phases a partir du support initial
jusqu’a la couche finale.
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The spreader usually consists of a hopper tank,
from which the mix is conveyed through a
screw to a distributor and then levelled and
smoothed by means of a gas-heated vibrating
and floating screed. Some types of spreaders are
provided, in addition to the screed for the hori-
zontal spreading of the strip, with a lateral vibrat-
ing screed, properly designed, for suitably shap-
ing and pre-compacting the strip external edge.

An auxiliary but important element of the
spreader is that for checking and controlling the
layer thickness. In the most advanced types it
consists of vertical devices on both sides of the
spreader, which slide, during laying, on one side
on the lower course, and on the other side on
the strip already placed. This equipment auto-
matically controls the vertical movement of the
floating screed. Another auxiliary item general-
ly used in recent works is a device for pre-heat-
ing the edge of the previous strip. It consists,
generally, of a gas-heated infrared ray plate, fix-
ed to the internal side of the spreader so as to
precede the spreading.

The spreader is towed by a winch placed on
an operating platform which is also equipped
with another winch for rollers and with a crane
forloading. At the end of each strip the spreader
is carried by the operating platform, which then
moves along the crest of the dam to carry out
the subsequent strip.

The spreader moves at a speed of about 1
m/min.

Spreading temperatures (53 entries are availa-
ble) vary between 120 and 180°C, with the ex-
ception of a minimum value of 1000C for Ma-
ria al Lago where the spreading was done by
hand, and a range of 50-160°C at Ninokura.

COMPACTION

Is generally done by at least two rollers or pairs
of rollers: one or two connected to the spreader
and towed by a small winch fixed to the sprea-
der itself, which provides compaction immedia-
tely after spreading; another towed by a suita-
ble winch placed, as already mentioned, on the
operating platform, which allows compaction
of the previous strip. Additional independent
rollers, when possible, complete the number of
required passes.

1l est constitué généralement par une trémie
d’oa le produit est conduit & un distributeur
par une vis et ensuite njvelé, serré et lissé au
moyen d‘une régle vibrante chauffée au gaz,
quelques types de répandeurs sont pourvus en
plus de cette régle permettant le répandage ho-
rizontal de la couche d’une plaque vibrante la-
térale prévue pour coffrer et précompacter le
bord externe de la couche répandue.

Un des dispositifs auxiliaires et importants du
répandeur est celui qui vérifie et ajuste |'épais-
seur de la couche. Dans les types les plus mo-
dernes, il consiste en des palpeurs verticaux pla-
cés de chaque cbté du répandeur qui suivent
pendant le travail d’'un c6té le plan de la couche
inférieure et de l'autre c8té le plan de la couche
déja construite. Cet équipement régle automati-
quement le mouvement vertical de la régle vi-
brante. Un autre équipement secondaire, géné-
ralement utilisé dans les travaux récents, est
un dispositif qui réchauffe le bord de la couche
déja posée. 1l est généralement constitué d’une
plaque chauffée au gaz émettant des rayons in-
frarouges fixée a la face interne du répandeur
de fagcon a précéder la mise en place du béton
bitumineux.

Le répandeur est tiré par un treuil situé sur une
plateforme placée en téte du barrage qui est éga-
lement équipée d’un autre treuil manoeuvrant
les rouleaux et d’une grue pour le chargement.
A la fin de chaque levée, le répandeur est tiré
sur la plateforme de service le long de la créte
du barrage de facon @ pouvoir réaliser la bande
adjacente.

Sa vitesse est d’environ un métre par minute.

La Température de répandage (53 informations
données) varie entre 120 et 180°C, 3 I'excep-
tion de 100°C indiqué pour Maria al Lago
pour lequel le répandage était fait a la main, et
de 50 - 160°C pour Ninokura.

COMPACTAGE

Celui-ci est généralement réalisé par au moins 2
rouleaux ou couples de rouleaux: un tiré par le
répandeur 3 l'aide d’un petit treuil qui lui est
fixé dont le réle est de faire un premier com-
pactage immédiatement aprés répandage,; un au-
tre manoeuvré par un treuil distinct placé,
comme il a été dit ci-dessus sur la plateforme de
service assure le compactage de la bande précé-
dente. Des rouleaux indépendants auxiliaires
achévent lorsque c’est possible le nombre de
passes nécessaires.
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Compaction temperature

There are 58 entries on compaction tempera-
ture which usually is 30 to-40°C lower than the
spreading temperature. Entries generally range
from 100 to 140°C with the exception of 6
which are lower than 100°C, (minimum value:
60°C for Maria al Lago dam and Linthal re-
servoir), and 9 which are higher than 140°C.

Compaction means

Entries on means of compaction cover 103
projects. Vibrating rollers have generally been
used. In 19 cases static rollers were used, and in
11 cases static and vibrating rollers.

Roller weights (entries for 18 projects only are
available) vary from about 1 to 5 tons (vibrat-
ing rollers), with the exception of Maria al
Lago dam, where, for compacting a sand-

bitumen layer, very small vibrating rollers
(0.21 and 0.34 t)have been used and of Legadadi
dam, where a 7.5 t vibrating roller was used.

Data on unit pressures show some tens of kg/
cm of cylinder length. The number of passes re-
quired for proper compaction obviously depends
on the mix composition and roller capacity.
The degree of compaction obtained is also af-
fected, however, by the mix temperature, and
the consistency of the sub-grade.

JOINT TREATMENT

Treatment of joints, which is necessary for the
watertightness of the facing, appears to require
further improvement in the future and various
methods could be investigated, as used in diffe-
rent countries. In the case of complete treat-
ment, for daily construction joints or when the
temperature of the previous strip edge is lower
than the limit fixed for spreading, the work
stages are as follows:

1) Profiling of the connection edge vertical or
to an angle of 45°. When the spreader is
not provided with a suitable vibrating screed
for this operation, cold shaping is carried
out, by hand, by means of pneumatic chisels
and similar.

A tack coat to aid the adhesion of the subse-
quent strip, which consists of applying ei-
ther a hot-bitumen or bituminous emulsion
or bituminous mastic coat.

2)

3

~—

Preheating of the previous strip edge, which
helps both the adhesion and subsequent
compaction. It is carried out by meansof spe-
cial slow-moving infrared heating elements
fixed to the spreader already mentioned.
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Températures de compactage

Les températures de compactage (58 informa-
tions obtenues) sont également inférieures de
30 3 40°C a celles du répandage et générale-
ment comprises entre 100 et 140°C. Une ex-
ception est fajte pour 6 informations qui sont
inférieures @ 100 (barrage de Maria al Lago
avec un minimum de 60°C et réservoir de Lin-
thal) et 9 qui sont supérieures 3 140.

Moyens de compactage

Les informations sur les moyens de compactage
concernent 103 ouvrages. Les rouleaux emplo-
yés sont généralement vibrants. En 19 cas des
rouleaux non vibrants étaient utilisés et en 11
cas des rouleaux non vibrants et vibrants.

Leur poids (11 informations) varie de 13 5 t
pour les rouleaux vibrants, a I'exception du bay-
rage de Maria al Lago ou, pour compacter une
couche de sable bitume, des rouleux vibrants
trés petits ont été utilisés (0.21 et 0.34 t), et du
barrage de Legadadi, o un rouleau vibrant de
7,5 t était employé.

Quelques informations sur la pression unitaire
montrent quelques dizaines de kg/cm linéaire
de génératrice de cylindre. Le nombre de passes
dépend naturellement du compactage du mé-
lange et de la puissance du rouleau. Le degré de
compactage obtenu dépend cependant de |a
température du mélange, de sa composition et
de la consistance du support.

TRAITEMENT DES JOINTS

Cette opération, nécessaire pour obtenir |'étan-
chéité du masque, apparait comme en cours d’a-
mélioration. De nombreuses méthodes existent
et sont utilisées dans différents pays. Dans le
cas du traitement le plus complet, ¢ ’est-a-dire
pour les fjoints de construction journaliers ou
lorsque la température de la bande précédente
est plus basse que la limite fixée pour le répan-
dage, le travail comprend les étapes suivantes:

1) Donner a la tranche de la bande & raccorder
une pente de 45°. Quand le répandeur n’est
pas muni de ['élément vibrant nécessaire
pour cette opération, elle est faite a la main
au marteau pneumatique ou par tout outil
similaire.

2) Traitement préliminaire pour faciliter I'a-
dhérence de la bande qui va étre répandue.
Cela consiste & appliquer une couche de bi-
tume chaud ou d‘émulsion de bitume ou

de mastic bitumineux.

3) Préchauffage de la tranche de la bande pré-
cédente pour faciliter I'adhérence et le com-
pactage suivant. Cette opération est exécutée
au moyen d’éléments de chauffage a infra-

rouge, fixés au répandeur déja mentionné.
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Spreading and compaction of subsequent
strip.

Reheating and recompaction of a limited
band (30 to 50 cm) at the axis of the joint.
Reheating is carried out by infrared inde-
pendent heating equipment; recompaction
is carried out by special hand operated vi-
brators, with gas-heated tamping plates of
small weight (about 10 kg) and surface (400
to 500 cm?),

Information is available from 85 projects (52

dams and 33 reservoirs). Apart from treatments
which differ from those described above, for
instance those indicated as “hot on hot” and

“overlapping”, the following information is
given:

a)

stage 1) was applied in 19 dams and 4 re-
SErvoirs:

stage 2) was applied in 39 dams and 11 re-
SErvoirs;

stage 3) was applied in 26 dams and 9 reser-
voirs;

stage 3) was applied in 27 dams and 13 re-
SErvoirs.

VI — TEST METHODS
(Table 4)

Tests for mix design (available information
on 46 projects). The purpose of these tests
is to choose the most suitable materials and
mixes to construct a revetment which sati-
sfies the requirements needed.

The tests are divided into:

1) Tests on component materials (Indicated
in tables as CMT).

— Aggregates: soundness; absorption;
determination of chemical nature
(important for the bitumen’s adhe-
sion); frost resistance; investigation
of optimum grading; shape.

Filler: chemical nature; fineness of
grinding; specific surface; bitumen
absorption capacity.

Bitumen: chemical tests, such as de-
termination of paraffin wax content
and other substances which can be
dangerous beyond certain limits; so-
lubility in carbon disulphide; physical
tests, such as determination of pene-
tration and of softening point; visco-
sity at various temperatures; loss on
heating; ductility; Fraass; adhesion
to stones.
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4) Répandage et compactage de la bande.

5} Réchauffage et recompactage d’une bande

de 30 @ 50 cm dans I'axe du joint. Le ré-
chauffage est exécuté par un équipement
infra-rouge indépendant. Le recompactage
par des vibrateurs spéciaux a main avec un
outil formé d’une plaque de poids léger (en-
viron 10 kg) et d’une surface de 400 & 500
cm?,

Des informations sur le traitement des joints
concernent 85 ouvrages (52 barrages et 33 ré-
servoirs). En plus des traitements différents de
ceux décrits ci-dessus, par exemple “chaud sur
chaud”et “‘chevauchement’”’ ondonne les infor-
mations suivantes:

al

étape 1) a été utilisée en 19 barrages et 4
réservoirs;
étape 2) a été utilisée en 39 barrages et 11
réservoirs,
étape 3) a été utilisée en 26 barrages et 9
réservoirs;
étape 5) a été utilisée en 27 barrages et 13
réservoirs.

VI — METHODES D’ESSAIS
{Tableau 4)

Essais au moment du projet (informations
disponibles sur 46 ouvrages). Leur objet est
de choisir les matériaux les plus convenables
et les compositions les meilleures pour cons-
tituer un revétement qui répond aux besoins.

On peut les diviser en:

1) Essais sur les matériaux composants:

{Dans le tableau: £ssai CMT)

— Agrégats: qualité, porosité, nature

chimique (importante pour l'adhéren-
ce avec le bitume), résistance au gel,
absorption de l'eau, recherche de /a
granulométrie optimale, forme.
Filler: nature chimique, finesse de
broyage, surface spécifique capacité
d’absorption du bitume.
Liants bitumineux: analyse chimique
telle que la détermination de la con-
tenance en paraffine et autres subs-
tances qui peuvent devenir dangereu-
ses si elles dépassent certaines limites,
solubilité dans le sulfure de carbone;
essais physiques tels que détermina-
tion de la pénétration et du point de
ramollissement, viscosité a des tempé-
ratures variables; perte de ductilité &
la chaleur; essai Fraass; adhérence
aux agrégats.



2) Tests on mixes: Marshall test procedure
including, besides “stability” and “flow™,
density, voids, voids filled with bitumen;
permeability;  immersion - compression
test (*); unconfined compression test at
various temperatures; triaxial test; flow
test on slope; frost and temperature
change resistance; ageing; flexibility;
creep; density variation with compaction
energy with 5 to 30 blows of the Marshall
hammer (a low sensitivity to compactive
effort is desirable). Among the design
tests on mixes for which information is
available, the most frequent are the fol-
lowing: Marshall test procedure; flow
stability on slope at different temperatu-
res: permeability; flexibility.

Tests on preliminary extensive sampling,
to check the reliability of mixes under
different operaling conditions: short-
term viscous flow on slope; density after
compaction; sliding test on separation
plane between layers. Only a little infor-
mation is available for this type of test.

b) Check tests (available information on 76

projects). These are performed on materials,
on mixes not yet placed or being placed,and
on samples cut from the various courses af-
ter completion. They are mostly carried out
at job site laboratories, to check the most
important requirements contained in techni-
cal specifications.

The tests are divided into:

1) Tests on materials: These usually refer
only to grading analysis and to overall
quality check. They are shown in the
“Material”” column.

2) Tests on mixes not yet placed: The most

common ones are: mix analysis; tempe-

rature check; Marshall tests, including
determination of density and voids; per-
meability ; flow stability on slope at dif-

(*)In some countries it replaces, for hydraulic

mixes, the Marshall test procedure.

2) Essais sur les mélanges: essai Marshall,
qui permet de déterminer en plus de la
stabilité et du fluage, la densité, les vides,
les vides remplis de bitume, essai de per-
méabilité, essai d’immersion-compres-
sion (*), compression simple a différen-
tes températures; essai triaxial; essai de
fluage sur pente, résistance au gel et 3 la
la température, vieillissement, flexibilité;
retrait; la variation de la densité avec
I’énergie de compactage provoquée par 5
a 30 coups du marteau Marshall; peu de
sensibilité a I'effort de compactage est
désirable. Parmi cette premiére série
d’essais pour lesquels nous avons des in-
formations les plus fréquents d’entre eux
sont les suivants: procédures Marshall,
stabilité au fluage sur pente a différentes
températures, perméabilité et flexibilité.

3) Essais préliminaires sur le site portant sur
un échantillonnage assez large pour véri-
fier la sécurité de ces mélanges dans les
différentes conditions d’opération, flua-
ge a court terme sur la pente, densité
aprés compactage, essai de glissement sur
le plan de séparation entre les couches.
Les informations disponibles sur ce type

d‘essais sont peu nombreuses.

b) Essais de contrdle (/nformations disponibles

sur 76 ouvrages). lls sont faits sur les maté-
riaux et les mélanges, soit avant leur mise en
place, soit aprés, et sur les différentes cou-
ches aprés leur achévement. lls sont généra-
lement exécutés dans des laboratoires de
chantier et concernent les conditions les
plus importantes contenues dans les spécifi-
cations techniques.

On peut les diviser en:

1) Essais sur les matériaux: //s consistent
généralement en une analyse granulomé-
trique et une vérification générale de qua-
lité. (““Contréle des Matériaux”).

2) Essais sur les mélanges pas encore mis en
place: ceux qui sont généralement les
plus utilisés sont: l'analyse du. mélange,
le contrble de la température, les essais

Marshall comprenant la détermination

(*) Cet essai dans quelques Pays remplace !’essai
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Marshall pour les travaux hydrauliques.
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5)

ferent temperatures (*). They are shown
in the “Mix” column.

Tests on mixes being placed: Spreading
and compaction temperatures are usually
checked. They are shown in the “Mix”
column.

Tests on laid mixes: These are carried out
on a very limited number of samples
cut from the final revetment. Composi-
tion; density; voids; permeability; flexi-
bility; flow stability on slope; namely
the same tests as are performed on mixes
not yet placed with the exception of
Marshall tests (for inadequate thickness
of the samples). A test worth mentioning
is the permeability -flexibility test on 50
cm dia. specimens. They are shown in
the “Revetment” column.

In situ tests

The most common in situ test is a per-
meability check. it is performed by
equipment which has undergone rapid
evolution, from first trials with approxi-
mately Im water column permeeimeters
(with their seal to the surface ensured by
a flange loaded with weights) to the la-
test experiments with air permeameters
(vacuum tests). This later technique is
rapidly spreading owing to its speed and
ease of use, even if the determination
is rough. Among the tests performed less
frequently at present, the following should
be mentioned: A sliding test of the struc-
ture (Otsumata and Numappara) which
makes it possible to measure the tangen-
tial stress needed to cause slipping of a
given section of lining on its support
plane; density check by 7y rays (Revin,
Dorlay); tensile strength on mixes (Sa-
lagou); determination of @ angle by the
Brasilian method (Salagou); resistance to
wave action (St. Cecile D’Andorge, Mont-
gomery).

(*) The values of these tests are not compara-

ble with those of tests on mixes being
placed.

3}

4)

5)

de la densité et des vides, la perméabilité,
la stabilité au fluage sur pente a différen-
tes températures (*). (“Contréle du mé-
lange”’).

Essais sur les mélanges mis en place: con-
tréle des températures au répandage et
au compactage. (“Contréle du mélan-
ge”).

Essais sur les revétements obtenus: //s
sont exécutés sur un trés petit nombre
d’échantillons prélevés sur le revétement
final. lls comportent: la composition, la
densité, les vides, la perméabilité, la fle-
xibilité, le fluage sur pente; en bref, les
mémes essais que sur les mélanges pas
encore mis en place, sauf en ce qui con-
cerne les essais Marshall en raison de |’é-
paisseur inadéquate des échantillons.
Un essai qui mérite d’étre noté est /'es-
sai de perméabilité-flexibilité sur des
eéchantillons de 50 cm de diamétre,
{Contréle “du revétement”).

Essais in situ

Les essais in situ les plus communs com-
portent la vérification de la perméabilité
et sont exécutés avec des dispositifs qui
ont subi une évolution rapide depuis les
premieres expériences, faites avec un
perméamétre contenant un métre de
hauteur d’eau et maintenu sur la surface
du revétement 3 l'aide d’une bride d’é-
tanchéité chargée de poids, jusqu’aux
essais exécutés avec des perméamétres
a air fessais au vide) qui se déve-
loppent rapidement eu égard 3 leur rapi-
dité et leur facilité d’exécution, méme si
la détermination est grossiére. D’autres
essais méritent d’étre mentionnés parmi
ceux exécutés le plus fréguemment: un
essai de glissement du revétement (Otsu-
mata, Numappara) qui permet de mesu-
rer les contraintes tangentielles nécessai-
res pour provoquer le glissement d‘une
section déterminée du masque sur son
support, contrdle de densité par les rayons
Y (Revin, Dorlay), résistance 3 la tension
sur les mélanges (Salagou); détermina-
tion de langle Y par la méthode Brési-
lienne (Salagou),; résistance & l'action du
batillage (St. Cecile d’Andorge, Montgo-
mery).

(*) Ces essais n‘ont guére de correspondance

avec les résultats des essais sur les mélanges
mis en place.



VIl - REMARKS and PERFORMANCE
EVALUATION

Tables 5 and 6 provide notes of interest and in-
formation on the behaviour of the linings with
time.

In the latter case available information is
small, although this could be the most signifi-
cant and interesting data gathered to indicate
trends in new structures.

From an examination of the limited available
information concerning 58 projects, the follow-
ing may be noted:

Composite structures — e.g. cement concrete
and bituminous mix — caused some dangerous
accidents (1), probably owing to the great diffe-
rence in deformability of the two types of ma-
terials. In our opinion, this type of structure is
to be formally advised against.

Fundamental conditions for a satisfactory fac-
ing life are a correct composition of mix, both
from the viewpoint of aggregate grading and in
respect of bitumen and filler content, and good
construction, especially regarding compaction
methods and temperatuyres.

Langenprozelten revetment has been notified as
a single example where the spreading was carri-
ed out with longitudinal movement of the fi-
nishing machine rather than in the direction of
maximum slope, which system is more appro-
priate to canals and to river or sea banks. This
latter method favours the use of one layer
“watertight bituminous concrete”.

An impervious double layer, when all seepages
through joints are not carefully avoided, can
give rise to blistering.

The seal coat is very useful; however, its mix
must be well proportioned in the ratio of bin-
der to mineral if cracks are to be avoided, espe-
cially in facing dry areas.

Reflective paints are liable to peel when the
material used has not a sufficient affinity for
bitumen.

(1) See table 6: EL GHRIB (n. 4), BOU
HANIFIA (n. 8), KRUTH WILDENSTEIN
(n. 62).

VIl - NOTES et INDICATIONS
de COMPORTEMENT

Les Tableaux 5 et 6 sont faits pour donner une
meilleure connaissance du travail, et des infor-
mations sur le comportement du masque avec
le temps.

Sur ce point, les informations disponibles sont
limitées, alors que ces indications pourraient
constituer le travail le plus significatif et le plus
intéressant pour indiquer l'évolution des nou-
velles structures.

Par I’'examen des renseignements limités dispo-
nibles que nous avons regcus concernant 58 bar-
rages, on peut noter ce qui suit:

Les structures composites — béton de ciment et
béton bitumineux — ont donné lieu a des facheux
incidents (1), probablement eu égard & la grande
différence de déformabilité des deux types de
matériaux. A notre avis, ce type de structure
devrait étre formellement déconseillé.

Les conditions fondamentales pour une vie sa-
tisfaisante d’'un masque sont une composition
correcte du béton bitumineux tant du point de
vue de la granulométrie des agrégats que pour la
qualité du bitume et le contenu en filler et au
surplus un bon mode de construction, notam-
ment concernant les méthodes de compactage
et les températures.

Un seul exemple a été donné concernant le re-
vétement de Langenprozelten ou le répandage a
été effectué par avancement longitudinal de la
machine de finissage plutét que suivant la direc-
tion de pente maximum, systéme qui est adopté
plus proprement pour les canaux et les rives des
fleuves et de la mer. Cette derniére méthode fa-
cilite I'utilisation de revétements monocouche
étanches.

Un revétement imperméable en double couche,
quand toutes les infiltrations 3 travers les joints
ne sont pas soigneusement évitées, peut donner
lieu @ “cloquage”’,

La couche de fermeture est trés utile; cepen-
dant, elle doit étre bien composée en liants et
additifs minéraux si on veut éviter une. fissura-
tion des revétements notamment au dessus du
niveau normal de la retenue.

Les peintures réfléchissantes sont sujettes a des
détériorations quand les matériaux utilisés
n’ont pas une affinité suffisante avec le bitume.

{1) Voir tableau 6: EL GHRIB (n. 4), BOU
HANIFIA (n. 8), KRUTH WILDENSTEIN
{n. 62).
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VIl — CONCLUSIONS

This review of available informations, and the
comparison of different alternatives adopted
make possible a first critical investigation of
bituminous facing types, characteristics of ma-
terials used, design and construction methods
and check tests.

Each structure should be designed in a rational
way, in accordance with the type of facing se-
lected, the characteristics of the materials to be
used, and the construction equipment proposed
for the facing itself, and must be checked at the
design stage, under construction, and finally in
operation, by means of purposely defined and
suitable tests.

From examination of the information collected,
with particular reference to the structures built
in the last 13 years, indications may be deduced
on present trends in bituminous concrete facing
for hydraulic structures.

Two main designs appear to be in use for the
facings (cf page 5):

— Type A: “sandwich” type where a drain
is built between two watertight bitumi-
nous structures. This type is found mainly
in Federal Germany, Japan and Spain (42
facings belong to this type - page 12).

Type B: where only one bituminous structu-
re, either in two layers or in one only, is laid
on the surface of the dam carefully levelled
and treated (filters, tackcoat, etc. . .).

It appears that the tendency is in favour of
type B, which is much simpler for con-
struction.

[t may be said, in general, that the rapid deve-
lopment of construction techniques, by making
possible an easier and more rigorous observance
of specifications, acts as a stimulus to evolution
in project design.

This applies both to plans and cross sections
(slopes, radii of connecting sections, boundary
arrangements), and to the form of facing sec-
tion. As regards face slopes, for instance, the
trend is towards values of around 1:2 - basically
for convenience in construction. Compliance
with compaction temperatures, layer thicknes-
ses, and evolution in the treatment of joints,
also makes it possible, under certain conditions,
to apply a bituminous concrete facing in one
single watertight upper layer, as it was done in
the case of 66 of the projects referred to in the
report, whereas all the others have at least two
watertight upper layers with staggered joints.
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VHI — CONCLUSIONS

La revue des informations disponibles et les
comparaisons des différentes variantes adoptées
permettent un premier jugement des types de
masque, des caractéristiques des matériaux uti-
lisés, des méthodes de construction et des essais
au niveau du projet et en cours de réalisation.

Chaque ouvrage devrait étre étudié d’une ma-
niére rationnelle conformément au type de mas-
que choisi, aux caractéristiques des matériaux
a utiliser, au matériel de construction proposé
pour le masque méme et doit étre vérifié au ni-
veau du projet au moment de la construction
et en exploitation au moyen des essais conve-
nables.

L ‘examen des informations recueillies, en ce qui
concerne particuliérement les ouvrages réalisés
pendant les 15 derniéres années, permet d’ob-
tenir des indications sur la tendance actuelle
dans la technique des masques bitumineux pour
ouvrages hydrauliques.

Deux types de revétements paraissent préva-
loir {cf page 5):

— Type A: Structure sandwich ou un drain
est compris entre deux revétements bi-
tumineux étanches. Le type est rencontré
surtout en Allemagne Fédérale, au Japon et
en Espagne.

Type B: Un seul revétement amont bicou-
che ou monocouche, repose sur le parement
amont du barrage convenablement préparé
(filtre, couche d’accrochage, etc. . .).

La tendance parait favoriser ce type plus
facile 3 construire.

En général, on peut dire que I'évolution rapide
des technologies permettant plus facilement le
respect rigoureux des prescriptions stimule
l'évolution de la conception des ouvrages.

Cela a valeur soit pour le dessin altimétrique et
planimétrique (pentes, rayons de courbure des
raccordements, aménagements au contour), soit
pour la définition de la coupe du revétement.
Pour la pente des parements, par exemple, on
s‘oriente vers des valeurs de l'ordre de 1:2 es-
sentiellement en vue d’une exécution plus con-
venable. Le respect le plus étroit des tempéra-
tures de compactage, de |’épaisseur des couches
ainsi que l'évolution du traitement des joints
qui a atteint un niveau technologique assez
satisfaisant, permettent en outre de réaliser
dans des situations donndes des revétements
avec une seule couche supérieure d’étanchéité,
ce qui a €té fait pour 66 ouvrages parmi ceux
indiqués alors que les autres ont au moins deux
couches supérieures d’étanchéité.



The thickness of the single layer, and conse-
quently the maximum size of the aggregate, is
limited by the power of the compaction equip-
ment, whose further development would signify
a big step forward.

As regards the definition of mixes, the present
trend is to obtain given characteristics through
the optimizing of the composition, where each
component plays its own part, and not by
relying mainly on the bitumen mix proportion
laid down by specifications.

As regards the laboratory tests on mixes, some
interesting attempts have lately been made to
break away from the Marshall test, originally
designed for road conglomerates, and rely on
other more appropriate types of test, such as
the triaxial and direct-shear tests.

As regards on-site facing tests, the vacuum per-
meability test has become commonly accepted,
since it is particularly suitable for very dense
layers, such as watertight hydraulic conglome-
rates, quickly and easily laid. Another test
worth mentioning is the “sliding test”, for
checking shear stability on the contact plane
between the facing and the subgrade.

It is essential to collect further information on
the behaviour of individual structures to ascer-
tain whether design forecasts have actually been
realised. Indeed, it is necessary to improve
knowledge of the behaviour of these water-
proofing works, so as to determine begter the
performance required of them, and relate it to
design criteria having the most general validity.

L ‘épaisseur d’une seule couche et par consé-
quent la taille max des agrégats sont influencées
par la puissance des moyens de compactage,
dont une évolution ultérieure permettrait un
progrés considérable.

Pour la définition des mélanges on a aujourd’hui
tendance a obtenir des caractéristiques don-
nées par une composition optimale, ou chaque
composant joue son réle, et ne comptant pas
principalement sur le dosage de bitume fixé par
les spécifications pour obtenir |'étanchéité.

Pour les essais en laboratoire des mélanges,
quelques intéressantes tentatives ont été faites
pour se dégager de I'essai Marshall, créé pour les
enrobés d‘emploi routier, en s‘appuyant sur
d‘autres types d’essais plus convenables, comme
I'essai triaxial et I'essai de cisaillement direct.

Pour les essais sur revétement en oeuvre, |’essai
de perméabilité sous vide a été accepté, s’adap-
tant particuliéerement & des couches trés fermées
comme les couches d’étanchéité, et d’exécution
trés pratique et rapide. Un autre essai qui méri-
te d’étre signalé est ““l'essai de glissement”
pour le contrble de la stabilité au cisaillement
sur le plan de contact entre revétement et
fondation.

11 est de la plus grande importance de recueillir
des renseignements sur le comportement des
différents ouvrages pour s‘assurer si les prévi-
sions du projet ont bien été réalisées. En effet,
il est nécessaire d‘améliorer les connaissances
sur la tenue réelle des masques en vue de mieux
déterminer ce qu’on peut leur demander et de
permettre de fixer des caractéristiques ayant
la validité la pius générale.
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IX— LIST OF HYDRAULIC STRUCTURES WITH BITUMINOUS FACINGS
CLASSIFIED ACCORDING TO COUNTRILES

IX— LISTE DES OUVRAGES HYDRAULIQUES AVEC REVETEMENTS
BITUMINEUX,CLASSES PAR PAYS

Country

Pays

Algeria

Australia

Austria

Belgium

Czechoslovakia
Denmark
Ecuador

Eire

Ethiepia

14
19

170
171

36
38
59
61
90
98
111
112
127
151
155
156
164
165
168

105
106
110
117

78

76

134

152

115

Name

Nom

EL GHRIB
BOU HANIFIA
OUED SARNO
IRIL EMDA

MACKENZIE
SCOTTS PEAK

ROSSWIESE
SCHWARZACH
HIEFLAU
DIESSBACH
HASELSTEIN
INNERFRAGANT
RIFA

FELDSEE
WURTEN
LATSCHAU
HOCHWURTEN
GROSS
GALGENBICHL
GOSS

OSCHENIK

COO Lower downstream
COO Lower upstream

COO Upper
RY DE ROME

MORAVKA
HAVNARDAL
POZA HONDA
TURLOUGH HILL

LEGADADI
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Type

Type

Reservoir

Dam

Reservoir

Dam

Year of
completion

Année
achévement

1936
1938
1952
1954

1958
1958
1963
1964
1967
1968
1969
1970
1971
1973
1974
1974
1975
1975
1976

1969
1969
1969
1970

1966
1965
1971

1973

1970



Country

Pays

France

Germany, Democratic Republic

‘Germany,Federal Republic

62

82

83
101
103
109
113
135
139
140
147

66
79
125

10
11
15
17
18
21
22
26
33
47

63
64
67
71
72
74
77
81
84
86
91
107
118

Name

Nom

KRUTH-WILDENSTEIN
St. CECILE D’ANDORGE
TRAPAN

SALAGOU

ALESANI

PLAN D’AREM
CARBONNE

DORLAY

VALLON DOL
VALLON DOL

REVIN

SILVERGRUND
OHRA
SCHOMBACH

AMECKE
THULSFELDER
SCHEVELINGER
DREILAGERBACH
GENKEL
REISACH-RABENLEITE
PERLENBACH
HENNE
RIVERIS
WAHNBACK
GEESTHACHT
LEITZACH
MARIENTAL
KESSENHAMM
STEINBACH
BIGGE
ERZHAUSEN
GLEMS
ULMBACH
EGGBERG
INNERSTE
RONKHAUSEN
NAGOLD
RONKHAUSEN
GRANE

NIDDA
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Type

Type

Reservoir
Dam

Reservoir

Reservoir
s

Dam

Reservoir

Dam

"

(%Y

Reservoir

Dam

"

Year of
completion

Année
achévement

1964
1967
1967
1969
1969
1969
1970
1972
1972
1972
1973

1964
1966
1971

1934
1934-1967
1940
1950
1952
1953
1954
1955
1955
1956
1957
1960
1961
1964
1964
1964
1964
1964
1965
1965
1966
1967
1967
1967
1969
1970



Country

Pays

Germany Federal Republic

Great Britain

Italy

Japan

Kenya

126
146
150
157
158
159

161
162
163
166

30
52
114
128

20
37
43
44
51
53
54
65
92
116
121
148

88

89

97
122
123
129
142
143
149
169

85

Name

Nom

OBERNAU
BOSTAL
WALDECK
WEHRA
WEILERBAD
HORNBERG

LANGENPROZELTEN

Lower Reservoir
Upper Reservoir
Retention Reservoir
KRONENBURG

SHOTTON
LEAMINGTON
DUNGONNELL
RIVER TOWY

MARIA AL LAGO
CAMPO FRANCO
VALDURNA
TALVERA
VILLANUOVA
RI0 CARLINO
BRINDISI
Z0CCOLO
LIGONCHIO
PONTE LISCIONE
OGLIASTRO
SELLERO

SHIROYAMA
MAGOSAWA
OTSUMATA
KONOYAMA
NINOKURA
HIGASHIFUJI
TATARAGI
MIYAMA
NUMAPPARA
FUTABA

KINDARUMA
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Type

Type

Dam

ET)

Reservoir
Dam

LT}

Reservoir

Reservoir

LT}

Dam

Reservoir

Dam

Reservoir

Reservoir
Dam

Reservoir

Reservoir

Dam

(1Y

Reservoir

Dam

*s

Year of
completion

Année
achévement

1971
1973
1973
1974
1973
1974

1974
1974
1974
1975

1956
1961
1970
1971

1955
1958
1959
1959
1961
1962
1962
1964
1967
1970
1970
1973

1967
1967
1968
1971
1971
1971
1973
1973
1973
1977

1967



Country

Pays

Luxembourg

Malaysia

Norway

Poland
Portugal
Rumania

Spain

South Africa

Switzerland

35
58

108

50
57
70

136

94

95

96
102
104
119
124
137
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

49

23
24
25
28
29
31
34

Name

Nom

VIANDEN 1
VAINDEN II

PEDU

FQRSVATN
VENEMO
JULSKARET

TURAWA
MAGOS
VALEA DE PESTI

VILLARINO
ALMENDRA Cll
ALMENDRA CIlI
MANZANARES EL REAL
SANTILLANA II
ABONO

CERVATOS
GUAJARAZ
VALMAYOR

EL SIBERIO
NEGRATIN
CATAVERAL
ESTANDA

CAN SAMADA

EL LIMONERO

EL SALTADERO
MONTANA DE TACO
MONTANA CORDA
MONTANA MOLINA

HARDAP

RODI FIESSO
SAHLIBODEN
PIANO DI PECCIA
WANNA

CROIX

SAFIEN
FIONNAY' (FMM)
EGGEN
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Type

Type

Reservoir

Dam

Reservoir

Reservoir

”»

”»

Year of
completion

Année
achévement

1962
1963

1969

1961
1963
1964

1937
1937
1972

1968
1968
1968
1969
1969
1970
1971
1972

1961

1939
1955
1955
1956
1956
1956
1956
1957



Country N.

Pays N.

Switzerland 35
39
40
41
45
50
68
69
73
75

144
145
154
167

USSR 46
100
120
130
131
132
133
153
160

USA 1

12
13
16
27
32
60
80
87
93
29
138
141

Yugoslavia 42

Name

Nom

FIONNAY (GD)
PALLAZUIT
MOTEC
MATTSAND
VISSOIE
TIERFEHD

FRIED
ZERMEIGGERN
LINTHAL

VAL D’AMBRA

LES ESSERTS
CHATELARD (ESA)
GODEY
CHATELARD (CFF)

SIBERIE
KANAKOV
LOUKOML
REFTINSK
SREDNE.-OURALSK
IRIKLA
KARMANOVSK
BALAKOV |
BALAKOV Il

SAWTELLE

IRON MOUNTAIN
BALDWIN HILLS
BONNY

GLEN ANNE

LOWER STONE CANYON

MONTGOMERY
TAUM SAUK

UPPER BLUE RIVER
HOMESTAKE

GLEN ELDER
SENECA

LAUREL CREEK
LUDINGTON

RADOINA

40

Type

Type

Dam

Reservoir

Reservoir
.
Dam

Reservoir

Reservoir

Dam

ET}

2

Reservoir

Year of
completion

Annde
achévement

1957
1958
1958
1958
1959
1962
1964
1964
1964
1965
1973
1973
1974
1976

1959
1968
1970
1971
1971
1971
1971
1973
1974

1929
1937
1951
1951
1953
1956
1957
1963
1966
1967
1968
1968
1972
1972

1959



X — ABBREVIATIONS — LEGENDE DES ABREVIATIONS

General — Général

D Dam - Barrage ,
Re Resetvoir - Réservoir

S) Slope - Pente

B) Bottom - Fond

Table 1 {Dam features) — Table 1 (Caractéristiques du barrage)

E Earthfill - Terre ou alluvions
R Rockfill - Enrochements

(Revetment structure} — (Structure du masque)

B Bitumen - Bitume

BC Binder course - Couche de liaison

BD Bituminous drainage layer - Couche bitumineuse de drainage

BE Bitumen emulsion - Emu/sion de bitume

BHM Bituminous hot mix - Enrobés bitumineux chauds

BM Bituminous mix - Enrobés bitumineux

BMx Bituminous mastic - Mastic bitumineux

C-B Cut-back bitumen - Bitume fluidifié

CcC Cement concrete - Béton de ciment

CS Cement stabilization - Stabilisation au ciment

ES Blinding with coated chippings (einstreu) - Couche de régularisation en enrobés
M Macadam - Macadam

ND Non bituminous drainage layer - Couche de drainage non bitumineuse
Pen B Penetration with bitumen - Pénétration avec bitume

Pen BE Penetration with bitumen emulsion - Pénétration avec émulsion de bitume
Pen CB Penetration with cut-back bitumen - Pénétration avec cut-back

PCC Porous cement concrete - Béton de ciment poreux

RPCC Reinforced porous cement concrete - Béton armé de ciment poreux
RT Reflective treatment - Traitement anti-solaire

SB Sand bitumen - Sable bitume

SC Bituminous seal coat - Couche de fermeture en bitume

ST Surface treatment - Traitement de surface

Table 2 (Characteristics of Materials) — Table 2 (Caractéristiques des Matériaux)

AF Natural rock asphaltic filler - Filler de roche asphaltique naturelle
AS Asbestos fibre - Fibre d’amiante

C Cement - Ciment

CrB Crushed basalt - Basalte concassé
CrG Crushed gravel - Gravier concassé
CrLS Crushed limestone - Calcaire concassé
CrS Crushed sand - Sable de concassage
DS Dune sand - Sable de dune

G Gravel - Gravier

GS Gravel sand - Sable graveleux

HL Hydrated lime - Chaux hydraulique
LS Limestone - Calcaire

NS Natural sand - Sable nature/

RS River sand - Sable de riviére

41



(Bituminous drainage o/binder course layer) — (Couche de drainage bitumi-
neuse /couche de liaison)

BC Binder course - Couche de liaison

BD Bituminous drainage layer - Couche en enrobés de drainage
M Macadam - Macadam

PenB Penetration with bitumen - Pénétration avec bitume

Table 3 (Bituminous seal coat) — Table 3 (Couche de fermeture)

BB Biown bitumen - Bitume soufflé

BE Bitumen emulsion - Emulsion de bitume
C Cement - Ciment

CrS Crushed sand - Sable concassé

LS Limestone - Calcaire

SS Sea sand -Sable de mer

Table 4 (Construction methods) — Table 4 (Méthodes de construction)

BE Bitumen emulsion - Emulsion de bitume
IR Infrared rays - Rayons infrarouges

SR Static roller - Rouleau ordinaire

ve Vibrating plate - Plaque vibrante

VR Vibrating roller - Rouleau vibrant

VT Vibrating tender- Tender vibrant

1) Cutting - Coupage

2) Spreading - Répandage

3) Preheating - Chauffage préalable

4) Normal compaction - Compactage normal
5} Re-heating and re-compaction (hand operated vibrators) - Réchauffage et recom-

pactage {vibrateurs 3 main)

(Test methods) — (Méthodes de Controle)

AD Adhesion test - Essai d’adhésivité

AT Ageing test - Essai de vieillissement

CnC Compaction checking - Contréle de compactage

CnDM Compacted mix density - Densité du mélange compacté
CnMA Compacted mix analysis - Analyse du mélange compacté
CMT Component material test - Essai du matériau composant
Creep Creep-test - Essai au fluage

Flex Flexibility - Flexibilité

Flow Slope stability -Stabilité sur Ia pente

FT Freeze -thaw durability - Résistance au gel et dégel

GBC Grading bitumen content - Teneur en bitume

HT Hydrophilic test - Essai tension superficielle

i-C Immersion compression test - Essai d’immersion-compression (essai Duriez)
Marsh Marshall test - Essai Marshall

Perm Permeability - Perméabilité

Perm/Flex Permeability /Flexibility - Perméabilité/Flexibilité

STS Sliding test of structure - Essai au glissement de Ia structure
TC Temperatures checking - Contréle des températures

Triax Triaxial test - Essai triaxial

UC Unconfined compression test - Essai de compression simple
UMA Uncompacted mix analysis - Analyse du mélange chaud pas encore compacté
Vim Voids in compacted mix - Vides dans le mélange compacté
VT Vacuum test - Essai de perméabilité au vide

WA Wave action - Action du batillage

WT Workability test - Essai de maniabilité
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Xl— TABLES 1to6 — TABLEAUX 126

TABLE 1

Tableau |
Reser
. DAM FEATURES o REVETMENT STRUCTURE (cm thickness)
2
g 3 Starage Bottom
° 2 . Pril
N NAME 8| § | COUNTRY | Capacity Crest | Max Rover- | Revet: | s cost | Binding. | ScOnda PTMAY el coat/
5] 2 10%°m e Max ment | ment ) impervious | Drainage | Binder | impervious
s s £ B |Height or | levalling
£ = mast o Slope Area Ares stabilizat, | course course Layer | course | courss coat
= o 10°m? [ 10°m? D.B.C. DB.C.
Caractenstique du barrage Su;/m € Structure du masque (épaisseur en cm/
< e
g uE Capacité Corede S revéte: Couche | Couche Couche | e
% Nom 3188 pavs L reservor |\ Haue, | pense "T" ment | Tackcoat |de twrson | detancie Couche|detanche- | " 1
AL joemt | &) e max “ du on er de ment Drams de | mentpr. [/
2 s & moaud masque oude
S m | amont \ 2 | fond | sibiisat | reguia- | secondare haison | maire
nm 10%m vy . |protection
10°m nsgtion DB DB
1| SAWTELLE 0 1929] USA 13 12 SB75 sC
2| AMECKE lo | 1934] Germany FR.| 10 " E 12|12 25 ST 35 | 225 sC
l
| }
ipt . a)34 ! a} Stones grouted with BMx
3| THULSFELDER D : 1934 | Germany F R ; L I NP | ‘ e Miadam 3 v
| . . | !
" 1967 38 . i | Rupmmm‘. 6 5 BE
| ‘
4| ELGHRIB D | 1936 | Algsria j uo SRy 43 | 72 rer| 130t cB PCC 8 26 | APCC 10
i !
1 H
5| tRON MOUNTAIN D 1937 | USA Lot 120 a3 ; SB 15 st
i ! : i i ! : i
6| MAGOS D 1937 ! Portugal 3 27 1251 85! Locs
H ] i § H
i i i |
7| TURAWA D} 1937 [ potand 107 : 13 8 | ST 5 sC
8| BOU HANIFIA D | 1938 Algeria 73 | RI 300 |55 [108] 23 ND 1220 12 RPCC
9| RODI FIESSO Rel 1939 Switzerland 0,09 ‘ €| 946 65)1:15 15 ! 6 sC
| i
it | i
10| SCHEVELINGER 1D | 1940| Germany FA| 03 | € 15 | 1175]  35 ! ND 3 6 sc
11| OREILAGERBACH | 0| 1950| Germany F.R.| 4,3 125 06 5 6 SC
: |
12| BALDWIN HILLS D | 1951| Usa 1olE ‘ 83 |12 3 39 8c* 75
131 BONNY Re| 1951 USA 210 3 I 112 : 510
;
! !
14} QUED SARNO 0 | 1952| Algena i1 E ‘ 421 B 12 105 ‘ 10 2x4 RT
: i
; |
15| GENKEL 0| 1952} Germany FR.| 975 ! R 330 | 43 11225 1 s 6 n on 2 3x3 BMx
I ' i
16| GLEN ANNE ' 0| 1953} Usa o6 | £ 122 | 30 |1 18.1 Pen BE ‘ 3 tayers * tot. 30 sC
17| REISACH RABENLEITHE |Re| 1953! Germany F.R.[ 15 5867 | 16 | 1:2 30 88 ; sC
i 2 layers
18| PERLENBACH D{ 1954| Germany FR| 08 | R | 467 | 18 | ©175{ 26 8 6 J R sC
19| IRIL EMDA D | 1954 | Algeria %0 53 | 71 |16 65 M : PCC12| 2x6  [RPCC 812
1
20| MARIA AL LAGD D | 1955 | Italy 102 | E|2086 | 18 |12 71 B PCCS PCC 12 2x5 ** | RPCC 12
21| HENNE 0 | 1955 | Germany F.R.| 39 R| 321 |58 [1207; 29 8 6 w35, 10 ES | 33 [BMx 2x0.5)
|
22| RIVERIS 0 | 1955 Germany FR.| 5 A 45 (12 12 8 6 4 Cos 6 2x4 sC
23{SAHLIBODEN Re | 1955 | Switzerland 006 | E | 1137 5 [125 ¢ 09 2x4
} !
i
24{PIANG DI PECCIA Re | 1955 | Switzerland 042 | E (1033 | 11 145 99 i | 24 st
1‘ B
25| WANNA iRe | 1956 Switzerland 03 | € | n a2 185 | 245 ' SIND 15 1Pen BE 5,3 sc
. 8)ND 20
26| WAHNBACK D 1956 {Geormany FA.L 437 € 4 |16 | 25 3 4 n 9 st
27| LOWER STONE CANYON | D | 1956 | Usa 12 55 |12 409 BC* 75
28{CAOIX 0 | 1956 | Switzeriand 003 | EJ 920 |15 115 27 | 24
29 [SAFIEN Ae | 1956 | Switzerland 023 [ €129 | 12 |12 197 | 188 ND12 |PenBE| 2:3 st
| |
30(SHOTTON Re ; 1956 | Great Britain 0064 | E 451125 | 24 s SA2S
i
! ; ’
31| FIONNAY (FMM) n-iwss Switzerlang 018 | €} ta9e | 14 [1a67] 136 81° boms 2x4 sC
‘ !
32| MONTGOMERY Ligs7 | usa 63 | A 3300 {3 [1n7] 2 Pen 8 i ND 37 (109,75
| ' 2 layers -
33| GEESTHACHT Re! 1957 Germany FR.| 33 | E | 926 | 26 |1:25 | 800 | 2200 | | sBs | Tem) SC
i i ot./cm
1 ! ¢ I
34| EGGEN Ra]‘ 1957 | Switzerland 005 | E.1598 | 10 [1:2,0 57| 50 ‘ ND15 Pen BE| 2x4 sC
i ! |
35 FIONNAY (GO} 0 {1957 | Switzortand ;030 i R 1486 | 31 | 1135 ‘ 19 ‘ NO 10 24
! i
36| ROSSWIESE Re ISSBIAusmi ! 02 |E Jnss 2 jrirs) 155 | 18 \ ; 6 245 S¢

* protective revetment
revétement de protec tion
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% sand-bitumen fayer

couches de sable britme



conuinue TABLE t

saate Tubieau |

Ri
. DAM FEATURES ;’:’ REVETMENT STRUCTURE (cm thickness)
s
3| = Storage L L S S T
gl 2
o 8 2
N NAME §| E | countRy | capay coest | Mo Rover: | Revet | 1 ingmg | SO0 G -
B 2 10°m 8 & Height Max ment | ment or tevell wmpervious | Drainage | Binder | impervious = tection
gl o e M Siope | Area | Acea " course Layer | course | course
[l masl | m 1@m? | 100 | St | course amc | bsc coat
Caracrensiue du borrage Surl/uu Structure du n.u,we/gpm.w nemy
v de
E H Cupacite - N revéte Couche Couche Couche
Sy Cote de Surface ouche de
~ Nom SiE: Favs reservoir Lo crere | Haat | Pente i ment | Tackcoar |de hatson | o eranche Couche| dewanche | S
MR 10%m? I ECE T e o cde ment T I T
2 s o au m | amont ';':“"'"; Jomd | stabtiisar | requls | secondare tassont | matre ':“"
" rotectuo
m A T ration | OBC DY TH et
¥ 1 T T 1 T T ¥ T
37| CAMPO FRANCO Re | 1958 (1aly ( 076 | E ! 161 ] 0 112 30 10 Pen B Macadam .
i I
I i | is)s i 30-60 6 2x6 sc
: ! N | . |
38 |SCHWARZACH Re | 1958 | Austria ) ‘ R %l ‘75‘ w0 | ‘ wes | ; e 6 2 ot
33|PALLAZUIT Re | 1958 | Switzerland ‘ 0,10 ‘ £ 3w |20 12 ‘ 87 103! | | wp2 o2
! | i : .
I i ! i H i
4U‘MOTEC Re | 1958 | Switzerland | 0,15 ‘ € }Issz oo { oM : ND 12 PenBES 23 sC
‘ ‘ ‘ i i
u[wmsmn ‘Re‘ 1958 | Switzerland ‘ 021 ‘ £z |es 12 [ 05, 37 [ I ND 12 23 sc
[ i o | ' i |
i ! | ) | | ! . !
42|AADOINA ‘n 1959 | Yugaslavia 6l ja rom) 6 . | PCC 19 | 245 | RPCC 12
b - : i i i i $ 235 SC
43|VALOURNA Re | 1959 |ty ! 00¢ [ nms - 85{1ias 12(,0 . Snow | 82 s
; : i : i ! Siax3s | SC
44| TALVERA Re | 1959 | Italy i 012 | E ‘lzzwo\ 5,01 (BB wo ! : LLE 81203 sc
| | i ‘ i i ! S} Pen CB 814 :
45 VISSOIE “RE( 1959 | Switzerland / 085 €121 ;8 115 . 86 57 i B) Pen 8 20 A
[ | . i i ; i ;
. ! | | ! L i ; | | E 100
46/ SIBERIE Re | 1959 | URSS Lo \ ‘ {1 ‘ 700 ! €15 | P L5 ND 20
| !
47|LETZACH Re | 1960 | Germany F R.‘ 0 E EETIERRS ! 1080 SB15 I es3 sc
i i i ‘ H
f i | : | i | '
48 |MARIENTAL /n } 1961 | Germany F.A 1 250 | € [1as a0 e | o6 C o sc
P | ! | 1
43|HARDAP 0} 1961 South Africa ‘ m ‘ R IR ‘ a0 | CoB 6 BC 205 sc
i : I
50| FBRSVATN D | 1961 Norway } | 1ss0 6 1117 03 l PenB . ESI0 IPenBE; 10 s¢
[ | i i ,
: ! 1 H ! : ' '
51| VILLANUOVA Re | 1961 traly ‘ I 2altz J i "o |4 sc
: . i i ;
i | B
52|LEAMINGTON IRe| 1961 GreatButain | 0112 € ‘ R | i . 5 SA25
o i ‘ ‘ o Lo
i ] I ! i
53| RI0 CARLINO fRe | 1962ty Y ‘ £ |3 s 12 0 oo 105 Pen B or BEMacadamas | 4.3 SC
‘ | | ! ‘ | | i
54 [BRINDISI Re | 1962 | italy r s e 65 125 + 10 | 120 | Mo wi | Peng "33 sess
| i I ' ! .
! . I ! i | $9  ES3 7 sc
5 | Re | 1962 b 1 19 | 7 "o |
55 |VIANDEN e Luxembourg ‘ 3, | i 5| 15 } ‘ : B3 | 6 s¢
| i . ! i .
56| TIERFEHD Re | 1962 Switzesland ‘ 02 |EjE3 8 12 N6 . 316! PenBE i ;')'“ | ;"; !
. L i ; . 3|
i i ; ! ! . [
57| VENEMO D | 1963 Narway ] r 06 151 17 12 Pen B i ES 10 Pen BE J‘:y:; sc
) oo i ,
| i i ' ! ! . ; N
, ! i | $19 ;€83 7 sc
581 VIANDEN 1l fRe 1963 | Luxembourg 33 \ 3 s e e | i as . s
o | ! S)PenB : 5 8 sC
1963 | 1 ! .
59| HIEFLAU e 1963, Austra W s w2 \\,75‘ w0 BEs 1 . o
60| TAUM-SAUK "Re | 1963| Usa 53 R 485 33 1113 ; 158 | ! . ! LG
i H i H ! i
| i ! ! : .
61| DIESSBACH 0, 1964 Austia Coag R oM 37 1 ‘ 8 l PenBE M s o2 sc
P ‘ ; ; i i : :
62| KRUTHWILOENSTEIN | D " 1964 | France 1 LE - ses 3 1S W 15 ICCT5 235 RPCC 1LY
i | ‘
| ! |
KESSENHA| ermany 3 09,5 8 | | 3 ¢
63| KESSENHAMM 0! 1964 6 FR| 03 A3 8 12 38 € 5 Zw':':g s
! i I
| : i . . :
B4 |STEINBACH D | 1964 Germany F R 5 iR | 4685 - 42 ‘11,751 16 ' . ESs 4 7 H 1 Zl\;vears SC
i | K i i N |
i | .
85{20ccoLa 0 | 1964 | ttaly 335 ‘ Eilaas 66512 | 4t | Pen BE 89| 5.4.4  SC
; | ‘ i !
66 |SILVERGRUND 0 | 1964| Germany D.R.. 0,19 ‘ o2 ! J 5 28 w ! 5 sC
| | . : ; : :
67|BIGGE i ’ 1964 | Germany F.A.| 162 | R 3105 i 55 |1 115] 46 ' 837 | s "lipens | ES | 2x6  058Mx
i ; ; | . i
! ! i : ! |
68| FRIED Re, 1964 | Switzertand 00 ' E (172 n 11‘75‘ 0 ‘  PanBE woo 24
| g I
1 [ i |
69| ZERMEIGGERN (Re | 1964 Switzerland | 010 | E 1739 G 34 j125 175 | Pen BE T 24
P | ; : :
I ! 1 1
70| JULSKARET D ; 1964| Norway Poeeas L7 i 1 : 525, ; | .8 sC
o ! . ' | I
71| ERZHAUSEN Re | 1964| Gormany F.R. 15 Pagsao 8 12 | &5 @ os [P ES3 [ wo e tos 1 osc
| o . ‘ ‘ i
) | : ; ! |
12| GLEMS Re lSGdJGzrmvaR 081 | R 7565 } 2 jrsl omoom } Pen 8 4 5 :13 I i 3;; sc
cod i ! | .
H H I i ’
I ! ! SIM 8 2x4
73| LINTHAL Jﬂel lSSd{Swm:lland 028 E |87 |1 12 | 168 . 193 | PenBE I | o L Za

* protective revetment
revétement de protection

=# levelling and draining fayer
couche de regulation et drain



continge TABLE 1
surte Tableau |

3
DAM FEATURES el REVETMENT STRUCTURE {cm thickness}
s vair '
r.i _i Storage ” Bottom T
° g R P
N NAME B E COUNTRY Ciulﬁll‘\‘ Crest | Max evet: | Revet. Tackcoat | Binding: Secondary Timary Seal coat/
S| 2 10°m’ 3 Bl | Height Max ment | ment o evetl impervious | Drainage | Binder | imparvious
.g' g = 9 Slope Ares Ares evelling course Layer | coursa} course
S masl [ m 100m? | 10°m? stabilizat. | course DB.C. DBC. cost
o Surface Structure du masque {épaisseur en cm)
5 Caracténstique du barrage . I
g% Capavite - T revere: Couche | Couche Couche | .
w Nom 21E Pays | reservour 5“""" Haut | Pente h:}m mens | Tackcoat |de liaison | o étanche Couche| détanche- (:w.::;
R josm® | & ""’; max. | max " du ou et de ment Drams | de | ment pri ::"'d ‘
& ° SN L amone | S| fona | stabdisar | reguta- | secondaive hawon | mawe | 2%
o ™ 103m? nsation | D.BEC DPEC fection
1
74| ULMBACH 0| 1965 | Germany FA.| 08 | R 19 {118 72 | B r 7 24 sc
751 VAL D'AMBRA 0 | 1365 | Switzerland 0s8 | €| 605 |32 [195 | 23 ‘ Pen Tar ‘ bos 3x3
\ | Lo ‘
76{HAVNARDAL D | 1965 | Oanmark 025 | R | 163 | 12 |17 38 | J J £ | 25 sc
‘ i i 1 1 sis
77| EGGRERG Flu‘ 1965 | Gormany FR.| 2,0 | 7030 | 2551:075] 723 | 40 | PenB J J ’ [ e sc
78| MORAVKA 0 ‘ 1966 Czachmlnvaklli n2 | e ‘ {38 (15| 28 ‘ Pen B : i W[ e
! | ‘ i
79| OHRA D / 1966 | Germany 0. 19,6 ! 59 |12 23 / s 4 } 10 24 sC
i | ‘ .
80| UPPER BLUE RIVER D | 1966 | usA [ 26 | R lasas 122 e 8.2 | 3layers
i i } tot. 25
81INNERSTE B ;1966 | Germany £.R.| 20 3 { %4 | 45 [1:175] 385 | 3Y] 5 [T I sC
8215t CECILE 0ANDORGE | D ‘ 1967 | France ‘ 67 | R ‘ 67 |45 107 8 Pen BE No | 10 6 SC-RT
i
|
83| TRAPAN D r 1967 | France ‘ 13| € ‘ 52 ‘ 2 (125 7 \ 0 26
84 | RONKHAUSEN 0 ‘ 1967 | Germany F.R ‘ 14 | R 3075 | 26 {118 9 J £S5 7 st
| |
85| KINDARUMA D | 1967 | Kenya 170 R J 7850 ‘ 8 (17 | s [3Y3 4 8 5 sc
86 [NAGOLD 0 1967 {Germany FR.[ 56 | R | 5521 ( 30 (12 8 - PenBE | ESS ] ? x4 sc
| |
! |
87 | HOMESTAKE o | 1967 | usa | 85 8 | un / 69 (116 | 52 | 35 fm";';
88|SHIROYAMA 0 ‘ 1967 | Japan 47 | A P73 s J ES 7.5 5 sc
89 | MAGOSAWA D | 1967 Japan 096 [ E| 63 | 58|12 3 1‘ Pan BE 5 8 6 AT
90| HASELSTEIN Re | 1967 | Austria | 0043 E w2 |12 1175 i Pen B
91| RONKHAUSEN Re | 1967 | Gormany F-R.| 10 5720 | 18 [1:18 | 350 g 700 | PenBE 3 3 sC
92{LIGONCHIO Re.| 1967 | italy 065 [ E | 9295 | 21 [125 2 Pan B 10 544 sC
93| GLEN ELDER D | 1968 | usa J 3 3% |12 | 160 “ ‘
!
98| VILLARING 0 | 1968 Spain 23 {rus| 8 i ES s 6 7 ¢
95| ALMENDRA Cil 0 | 1968 Spain 1480 733 } 30 1178 185 s 5 7 MX
96| ALMENDRA CIlI 0 | 1968 | Spain ’1400 133 | 29 18| 225 | 4 6 7 MX
97) OTSUMATA 0 ‘ 1968 | Japan [ 8 R sz 17| 10| PenBE | 7 5 8 6 ¢
|
98| INNERFRAGANT Re | 1968 | Austria ' 05| e {1203 | 16 |1:175 ‘ Pan B :;g 1"7
99| SENECA n.‘ 1968 | USA 33 ; 2 [tz |14 | 518075 4 sc
100| KANAKOV Re | 1968 | URSS 0,18 J 12 35 €515 5 st
101[SALAGOY ) l 1969 | France 125 R a5 |87 15 | 18 ES 10 | x6 | BHM10
102{ MANZANARES EL REAL | D | 1969 | Spain 92 9 jugs| 3| 3 5 8 5.6 sC
103{ ALESANI 0 ‘ 1969 | France na |8 l 85 | &5 (118 ] 13 [ 0| ue SC-RT
104| SANTILLANA I 0 1 1969 Spain |2 | 8965 | 40 |1175| 40 Mas | 35 6 9 10 Mx
105/ COO Lowes downstream | D | 1963 | Beigium 85 | R ( 03 | 30 |12 13 15 6 6 | SGAT
106 COD Lower upstream 0 | 1963 Beigium 85 | A J 29 ’ n ja2 12 15 6 5 SC-AT
| .
107| GRANE ( 0 | 1969) Germany FR.| 45 E| 313 67 [1005) 385 B €s 8 | ue6 sC
108} PEDY : ‘ 1969 | Malaysia 880 ’ R { 60 (117 | 16 Pen BE 575 26 ¢
l :
109/ PLAN D'AREM D | 1969 France 07 | € ‘ 205 ‘ W |vas ‘ 6 l } 12| 545
i
$18 25 6
n u A [ : ‘
0/ COO Upper o [ 1969 | Belgium l 40 I Lsm n o2 | we | e L J sND20| 4% . s¢




cantinue TABLE |
suite Tableau {

< DAM FEATURES R:;’ REVETMENT STRUCTURE fcm thickness)

N NAME g :g COUNTRY cs::::v Revet: ‘:‘:‘:‘ Secondary Primary

l‘; :: 10¢m* 3 c:l H’:-;:st Max | meat | mant T-::::an m‘:;:; impervious | Drainage { Bindar [impervious Seal coat/

> 3 = masi. m Stope Ares il stabilizat. | course counse Layar | counse | cours coat

=2 10%m? | 10°m? DBC. | 08C

; Coracténstique ds sarrage Su;ﬁ:a’ Structure du masque (epaisseur en cm)

R \ ) . -

» Nom é gg Pays :ZE::;: N Z”::: Haut. | Pente S";{"'“ '::: Tackeoat d?::f;n a'(e‘:)z:‘:::r Couthe d(tj":l:i; ;",':::';:’:

§ -§ 10%m & m awd, max. | max. masque du ou et de ment Drains ;(z ment pri- oude

21 ° m famont |70 fond | stabitisar | reguia- | secondave tiaison | maire

- 10m L om risation | DBC nac [P

111 RIFA Re| 1969 | Austria o7 jefwe | w {rir ) 3 | 57 | e | 10 § ¢
132 | FELOSEE 0 | 1970 | Austris e | Elas {3 w2 3 Pon 8 8 | 26
113|cARBONNE o | 1370 France 05 [E| 50 | ® [125 ] 8 12 | ns
14| DUNGONNELL D {1970 GreatBritain | 10 [ R [ 281 | v [117 ] 42 BC 5 125 25 sC
15| LEGADADI D | 1870 Ethiopia B |8 2 jws | oun Pen CB 15 NETEES
116 PONTE LISCIONE 0 | 1970 | traly 13 £ 1315 |60 {12 | 43 Bcs| 6 10 26 s¢
117|AY DE AOME 0 | 1970 | Beigium 22 as|1ams] 15 PonBE | 5 § 8 6 st
18| NIDDA 0| 1370 |Gemany ER.| 7 B {tis | 18 Es4 sc3s! 245 | sc
119 |ABORO D | 1970 | Spain 125 15 1235 13 EsaM3| 6 12 2 st
120 | LOUKOML Re | 1970 |URSS 615 w2 | 3 ES 15 5 5 s¢
121{ 0GLIASTRO Au | 1970/ 1taty ass | E) w0 |21 (12 | er3 8 6 s¢
122 | KONOYAMA | 1971 {Japen g5 | R | 30 |33 198 | 152 "s 8 s 1 oses | st
23 umoxum- D | 1971 | Sapan 28 {€ |81 |31 j2 13 Ma 5 10 24 sc
124 [CERVATOS D | 1971 [Spain % 1 2| ns
125 [SCHOMBACH 0 | 1971 |Germany 0.8, w125 | 30 3 4 8 24 s¢
126 | 0BERNAY D | 1971 |Germany FR.| 156 8 (1195 28 ] 4 0 Es | 245 | sC
127 | WuRTEN 0 | 1871 | Avsin 27 (eR|i9s |40 |u1gs| 1 810 | T
128 |RIVER Towy Re | 1971 |GroatBritain | 0.14 31| 9|2 102 W2 0 6 3 sC
129 | HIGASHIFUR Re | 1971 | Japan 12 {efem |22 {125 s | a2 | PeBE £ss ;i L"D i:: ‘:;‘ M
130{ REFTINSK Re| 1971} URSS 8,05 2 15 515 5 5 sc
131/ SREDNE-DURALSK Re | 1971] URSS 004 12 | o= €515 5 5 s¢
122/ IRIKLA Rie | 1971 URSS 822 50 £S15 5 5 s¢
133] KARMANOVSK Re| 1971| URSS 016 3 335 5 5 st
134] P0ZA HORDA o! 1971 Ecusdor s | E| v | 13125 85 ES4 5 3 6 s
135] DORLAY 0 | 1972 France 3 [alss)e g s Pon BE 12 | 6 sc
136{ YALEA DE PESTI o | 1872 Rumwnia 5 s 5 7] B 45 3 2 st
137] GUAIARAZ o | 1972 sgain 625 | R | 6076 | 48 1175|138 M3 6 ™
138| LAUREL CAEEX R | 1972] Usa
133{ VALLON BOL Re| 1972 France 3 258 |46 |13 |14 | &5 | PmB 9 6
140] VALLON DOL D | 1972 France 3 (R| 25 | 4 )12 " P8 10 6
141 LUBINGTOR Re| 1972} USA w2 a0 125 | 808 585 No&s | 5 | 8 5
142| TATARAG! 0 | 1973 Japan 1944 [ R | 2325 | 645118 | 313 PinBE | 8 5 8 56 sc
143 MIYAMA | 1973 dapan 58 |8 765 | 152108 | a7 # | 35| s 3 26 st
144| LES ESSERTS Re | 1973 Switzariand 022 | B s {28 feesl m3 | our 'S 7
145 CHATELARD {ESA)  |Re | 1973 | Switawriang ow | e | n
145|B0STAL 5| 1973} Germany ER| 75 az7s) 25l | oz Pen BE 3 s s¢
147|REVIN R | 1973 | France 83 4085 245(13 | 242 8 35:55




continue TABLE 1
suite Tableau |

. OAM FEATURES Rv';",’ REVETMENT STRUCTURE (cm thickness)
g
P % Storage Bottom
o & . [
N NAME E| § | COUNTRY | Casacrty Crost | Max Revet: | Revet | 4o | Binding: | S0y "M | Seal coat
B 2 10 m: 2 Max ment | meat . impervious | Orainage | Binder | impervious
@ 5 3 El Height| or levelling
S| 5 = s n Slope Acea Area stabilizat. | course course Layer | course | courss coat
SR 10°m? | 10°m? DBC DBC
Caractersiique d barrage Su;/nu Structure du masque (epaisseur en cm)
o 3
3 ~
5L Capactte oredt 5 revéte- Couche | Couche Couche |
. ’
N Nom K H Pavs reservor Brede | ot | pente | 7% ment | Tuckeoar |de tason | detancive: Couche| detanche. |4 %€
£ oy || e ’ du ferme ture
SRE] 10%m S ‘max | max du ou et de ment Drains de | ment pri
By 3 o | omoaud masque ou de
<. m | amont | "0 omd | staitisar | reguia- | secondaire tatson | mawre
nom 10%m S X . |protection
107m risation DB DB
148|SELLERO Re | 1973 ] italy 0.6 E | 3858 9,7(1.2 50 90 | Pen BE30! 10 o4 sC
i ) 2x5
149 | NUMAPPARA \Re | 1973 | Sapan 434 12403 | 38 125 | 140 57 ¢ PenBE | 5 a 8 o2 sC
150| WALDECK Re| 1973| Germany FR. 44 25 10750 130 | 215
: s)8
151/ LATSCHAU fle | 1973 ] Austria 20 L E | 982 |0 |17 180 Pen B 10 5 als
i
Cationic ! )10 36 6 S)sc
l E t - .
152, TURLOUGH HILL Re | 1973 Eire 23 26 {r17s| 866 | ees | ano20| 38 s
153| BALAKOV | Re | 1973 | URSS 0,22 12 50,0 €520 5 5 sC
154] GODEY D | 1974) Switzerland 085 | € |11 | 35 |1078) 90 Pen BE 3 69
15| HOCHWURTEN D | 1974 | Austria 76 | E [2408 . 43 [1:165 10 8 812
156| GROSS D | 1974| Austia 92 | E 208 |3 [115| 8 | 10 10
|
!
157\ WEHRA D | 1974| Germany FR.| 40 | B | 4205 1 40 [%:1,75] 16 . Pen BE 3 8 SC
158 WEILERBAD D | 1974| Germany F.R.| 07 | R | 443 | 20 1139 8 6 | 85105
159( HORNBERG Re| 1974] Germany FR.| 43 | E 1050 | 40 |16 | 120 6 | PenBE 5 8 sC
160| BALAKOV 1 Re| 1974| URSS 06 150 15 5 5 sC

LANGENPROZELTEN :

S}6

161" Lower Reservoir Re| 1974{ Germany FR.| 182 | E | 238 | 30 %2 | 105 58 a7 sC
$)5

162| Upper Resarvoir Re| 1974| Germany FR.| 15 | A | 534 | 20 [12 48 19 €5 3 4 P sC.

163 Retention Resarvois Re| 1974 Germany F.R.| 005 . E | 187 6 !13 124, 06 4 5

164| GALGENBICHL 0 | 1975| Austria 48 [ €l1706 | 50 [16 56 Pen B 8 8

I

165/ GOSS D | 1975] Austria 18 | E |07 |55 |v1s | 180 Pen BE 6 8

166 KRONENBURG 0| 1975|Gormany £ A.| 27 ! A | 482 | 20 [1175| 13 Pen BE 3 6 s¢

167| CHATELARD (CFF) Re | 1976 Switzerland 020 L E{me | 28 s 2 | 45 Ms 69

168| OSCHENIK 0 | 1976| Austnia 51 | E12378 | 61 [115 L 27 ‘ 8 7510

169| FUTABA 0| 1977] Japan 105 | R | 4183 | 598[1:185( 18 PonBE | 6§ 4 ND 22 5.4 sC

170| MACKENZIE D Australia R 15

171 SCOTTS PEACK D Australia R 3 | & [ o2 Pen BE »

1121 VALMAYOR 8 60 Cationic | BHM .

VALMAYQ 0 Spain 124 84 1:1.5] 495 emulsion | 347 6 9 2+5 [ 7.6 | MxRT
173| EL SIBERIC 0 Spain 43 | A2 0 [178) 88 6 8 812 Mx
174 NEGRATIN [} Spain 546 R| 645 |75 |116 | 203 " 8 9 5 Mx
175| CATAVERAL D Spain 170 R 254 |65 17| 28 8 6 10 3 SC
176| ESTANDA 0 Spain 20 [ R o285 4z [rags! 92 PenCB | 5 6 9 26 Mx
177{ CAN SAMADA 0 Span 2715 | A | 8 |49 [n175( 175 6 10 6 Mx
178| EL LIMONERO 0 Spain 45 125 (101 115 | 38
173| EL SALTADERO Re Spain 044 Mo | 215 18| 298

$)6 15 3 [ Mx
i 4 .
80| MONTARA DE TACO  |Re Spain 24 266 | 305(1:1,75| 138 6 b s s e
181 MONTARA GORDA Re Spain 243 545 | 28 |1:1,75 159
182 MONTARA MOLINA R Spain 252 385 |29 (12 | we
|

wover 280 m
under 280 m




TABLE 2
Tableau 2
BITUMINOUS DRAINAGE LAYER (BD)
. CHARACTERISTICS OF MATERIALS BINDER COURSE LAYER 80)
- e
g8 BITUMEN FILLER AGGREGATE GRADING A T A ONS
N NAME a (Nature) N Passing %
5|2 e & o (ASTMSIEVE)  |Max
Z1 5 | Penewat | Softening Type Froctions || cont. [ Wo200 [o1g[ Nea |22 | Denaly | Vauds | Permeat
= 1 ©1mm | R8O (Nature) (mm) mm | omm | mm oy | (emis)
0074 | 200 |4.76 eom > i
¢ des Mate Couche de drainage biturmneuse {81))
N aractenstiques des Matériau Couche de drana e
B
¥ < Granulometrie Spécifications principales
F] £ Bitume Agregats &
" Nom il s 15 ——  ouconmtees
= s Fines £ ;( (tamis ASTM)  |Taitte
S| E | ponevar | Remolis | (Natwres Trpe Categories | 3 | birume | A° 200 [ 10] W ma D(f;‘;‘:’“’ ’}{;’:” FPerméat
S| ot mm | SR (Nature) jmm; & mm | mm | mm ) i} ot
) 007 {200 {4.7 Igiem”) 1%/ (emys)
1| SAWTELLE olwa| sc2 ! Soil (! :
i i
2| AMECKE D 1934 ! ‘ i |
i . i
3| THULSFELDER o | 1934 6 cs s |e020200108/5: ! \ ;
oz izssn | ‘ \ \ |
1967 65 Ls CE ot P ' ! |
1
4|ELGHAIB D {1936 2030 s CLSDS | 25/1212/5:5/0 ‘ i .
i |
H |
5|IAON MOUNTAIN o0|1937| sc2 Soit \ i !
6| MAGOS 0 | 1837 : ‘ ‘ i
|
|
7| TURAWA D [ 1937 ! ‘\ | | |
| ! : i i
8/BOU HANIFIA D [1938 | 2030 ts CeLS | 25/12-12/5.<5 ‘ i ‘ ‘ } i |
; ! |
9| RODI FIESSO Re 1939 | 120.150 LS cs | /55330110 ‘ Lo
| .
10{SCHEVELINGER o |1340 ‘ ‘ I ‘
11/ DRE(LAGERBACH 0 1950 ¢ i | ‘ : ‘ \ ! i
! ‘ ‘ ‘
12|BALOWIN HILLS D 1951|6070 ‘[ | | | 8c) 45 ‘ 14 |2535 4456 19 | 122 | Hign
i i \ i
' \ i i
13| BONNY Re |1951 | 4050 | | \ ‘ \ ’ ‘
H ! 1
14| 0UED SAAND 0 ‘1952 80-100 | | I Crlsos | 25/5.13/56/0 BD| 5 5 ‘
/| GENKEL 0 1952 ! | i ‘
|
16| GLEN ANNE 0 ‘1953 50.60 51 Sand 8c| 15 | g5 | 100 (476 17 16 ‘
17{REISACH RABENLEITHE R.\xssa ) !
18| PERLENBACH 0 {1954 \
|
19[1R1L EMDA 01954 | 1020
20 MARIA AL LAGO 0 | 1955 |40:50 ; 80100 s 16/8:8/3:3/0
21| HENNE D | 1958 251515/5  [BO| 5
22| RIVERIS 0 [1955
23| SAHLIBODEN Re | 1955 ‘
24| PIAND DI PECCIA Re | 1955 !
25 WANNA Re|1956 |  80-100 o6 /330 (80| PanB 60 ‘
t 2.5 kg/m? .
26| WAHNBACK 0 | 1956 ‘
|
27| LOWER STONE CANYON | D | 1956 |  60-70 Crushed stone BC| 45 | 14 |2535|4456) 19 17.22 | High
28|cROIX 0 (1956 | \
29|SAFIEN Ao | 1956 |  80.100 6 8/3.3/0 \
| : ! :
i f i
30{SHOTTON Re 1956 | 6070 I Ls | ’ 1
: t
16/10-10/6-6/3 \ | \
31{FIONNAY (FMM) Re 1956 | 120.150 ] Ls L P ! ‘ | ‘
32| MONTGOMERY 01957 | 50460 ! 38/12.12/55/0 ‘ ‘ ‘ ‘ , ’ \
! i [
1S} State asbestos | 15/8-8/3-3/0-
Re |1 1 i . .
33| GEESTHACHT ¢‘ 97| 80120 s o ! ] \ |
P 16/10-10/6-6/3 \ ‘ \
34 [EGGEN Re 1957 | 1201 :
66l o 11957 | 120150 | [ Pt ’ ; | |
35 | FIONNAY (GD) 0 [1es7 | . i o '
| } [ i |
i I 3 i |
3 Jnossw1Esz Re|1958 | 7383 4449 I s s :/"4”:/0‘2/“ BC| 4 l ‘ 30 ‘ J
i . L i L

48



continue TABLE 2
sutie Fableau 2

BITUMINOUS DRAINAGE LAYER {8D]
. CHARACTERISTICS OF MATERIALS P it o
gl 2 BITUMEN FILLER AGGREGATE GRADING A e maoNs
w NAME Bl € (Nsture) al o« Passing
o1 = 3 Bt [ASTM SIEVE}]  Max
St 5 | peosrat, | Softaning Type Factions || cont | N°200 [N° 10] Ne 4 | 922 | Demsity | Voids | Permeab.
> o mm [ COM ViM K
10,1 mm} | RB.{°C) Nature} {men} om | mm | mm {gem) ) {conis)
0074 {200 |475 o ‘ omis
. Couche de drainage biturmneuse (8D}
L Caractéristigues des Matériaux e e s pro
518 ] N ; i
£ ® Bitume Agrégats 4 N
N Nom 8 «5‘: *5 « Passant en % ol conirolées
NI Fines N {tamis ASTM}  [Taille|
SF R Ramolis: {Nature) L Al max | Densite Vides | Perméab.
S f;’;’f:'} sement (NT:“’:; , C";""’;” g | bitume ”:‘ ‘;”” ": :’ ’: .: mm | com | v X
o %<1 " = 607 | 200 | 4.7 feiem’) | (%) | femis)
37| cAMPO FRANCO Ro{1958 | 4050 is 25/40:10/5
19/12.12/8.804- a5
38| SCHWARZACH religse| 80 15448 s | g Bel g5 | 2 | lw e
! 16/10-10/6.6/3-
38! PALLAZUIT Rel1958 | 80100 s we |
so|morec Rel19s8 | 80100 G 8330
41MATTSAND Re | 1958
15/7.7/3-
42{ RADOINA ojtwse| sors 50 (SHL os | ST
43| VALOURNA Ao 1959 | 80100 Natoratrock asph 15/5.8/65/2200 (8C| 5 15
ashestos
Natutal rock asph.
' 8/5.5/2.2/0 |8
M|TALVERA Re 1959 | 80100 o 15/58/552.2/0 (8¢ S 15
16/10-10/6.6/3-
45| VISSOIE Ref1959 | 80100 s b " o | 2] a|m
46| SIBERIE Re | 1969 7 5 60
47/ LEITZACH A | 1960
48| MARIENTAL b | 1961
a3{HARDAR o | 1981
50| FORSVATN o est] 80100 s 6s <
51/ VILLANUOVA e | 1961
57} LEAMINGTON Ae 1961|6070
53| RI0 CARLIND A l16z] 80100 LSHL s
M| Skg/m?
S4|BRINDISH Rejto62 60100 LSHL ac{ 85 | 1014 |sssojsesr] s5| 228 | sa | w0
55| VIANDEN § 7o | 1962
56| TIERFEHD Re [ 1962 | 80100 ) o6 [ UBEReO M | A0 1
57| venemo b li83| 80100 1548 €568 <
58| VIANDEN @1 Re | 1953
53| HIEFLAY Rel1963| 80100 | 4550 s Soruhag | 3 IHISZ fopl gy 3 18
2 fractions <2
60| TAUMSAUK Re|1963| 5070 s Teap Rock
61 DIESSBACH 0 {1964 LSAS 1515330 (80| 45 nlwn|n
s2|KRuTHWILDENSTE | D 1984 | 500 s Srae | 15/512/03/0 83
63 | KESSENHAMM o {1964
64| STEINBACH o |198¢
Greiss. | 20/12.12/6-15/6. 28 "
s8|zoccoto ojs | w0 | ez | isacas | R IBAEERES b0l 2L 2 o faofweal 2 [ w
66 |SILVERGRUND o | 1954
87 |piGoe oliese| 80 120
/10105 5/3-
sBlERIED olwst| s i CU B
11101016673
63| ZERMEIGGERN olese]  son is b
70} SULSKARET D 14| 80100 g [Catedeons
pravad
! 325250125 (8¢ 6 8 |8 |48 |5
71| ERZHAUSEN Ralwse] 68 s ounss | ol 3 . .
72| 6LEMS Re | 1954
T3} LINTHAL et | 80100 ts o6 Wwesaye (W] 30 0
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BITUMINDUS DRAINAGE LAYER (BD)
R CHARACTERISTICS OF MATERIALS BINDER COURSE LAYER 80)
- -]
£z BITUMEN FILLER AGGREGATE GRADING A e EONS
N NAME a| £ (Nature) 2| Passing %
5| 2 2 (ASTMSIEVE)  |Max
21 8 | Peneust | Softening Type Fractions |3 | cont | N°200 |N° 10] N°4 | 5i2¢ | Demsity | Voids | Parmeab.
mm | COM | VIM K
> @V mm) | AB.{°C) {Nature} (mm) mm | mm [ mm (em®) () femis)
0074 | 2,00 | 4,76
- Caracteristiques des Matériaux Couche de dranage buumineuse ::g)’
o 3
£ ) N Granulomet Spécifications pncipales
g £ Brtume Agregats ¥ ranulométrie pec :: rlj:”zl(:;‘mal
w Nom 32 1 Passant en %
NN Fines & (tamis ASTM)  |Taille
S| E | penemas | Remolis | (Noture) Type Categories {3 | birume | N°200 [N 10[ w4 x| Denae Hdes | Permeab
S| 0rmm | STt (Nature) (mm) & mm | mm | mm oM ! .
[ 007 | 200 |47 (glem™) | ()| (ems)
4| uLmBACH D | 1965 :
16/10- . i !
75| VAL D'AMBRA 01965 | 6080 Ls Ls 3%3‘;0/”’3 BO| 4 5 (2% |35 [0 w0 | oo
|
76| HAVNARDAL D 1985 5060 130-150 [ Natural rock | 15/100,2/0.02 |BC! 56 13 :
77| €GGBERG Re | 1965 i
4355 4748 .
78[MORAVKA LNREL Y A i s 12/8:8/3.5/0:3/0 |
79]0HRA 0 | 1966 |
80|UPPER BLUE RIVER D | 1966
81INNERSTE b | 1966
82|St. CECILE ’ANDORGE |0 | 1967 |  60-70 LS ;%1012/3—8/3— BC| 78 | 1018 [3846 505820 | 24 7 4107
83| TRAPAN D ;1967 6070 s S0/2015/57/3- g, 36 3 12 925 |2 107!
30210
84| RONKHAUSEN D | 1967
85 |KINDARUMA D | 1967
86 |NAGOLD 0 | 1967 i
87 |HOMESTAKE 0 | 1967
88 [SHIROYAMA D [ 1967 15/10-10/5-5/2.5
Sand
83 (MAGOSAWA 0197 | 6070 4756 Ls CrB-CrS Bo| 45 26 |18 (19130 | 22 76 | 12107
90 |HASELSTEIN Re [ 1967
91| RONKHAUSEN Re | 1967 65 Ls Gran Wacke | 11/88/55/2.2/0 [8C| & 2 3% |41 (12
92 |LIGONCHIO Re (1967 | 80100 Bo| 34 24 214 19 B4 | o5xa10*
93| GLEN ELDER 0198 | 5060 HL
94| VILLARIND D | 1388
95| ALMENDRA Cll 0 | 1968
96| ALMENDRA CIlt D | 1968
97|0TSUMATA 0198 | 6070 50.56 LSAS CrG-Crs ::;;35.35;0/21:-15/10 BO| 35 28 1130 | 21 >20 | >0t
98|INNERFRAGANT Re | 1968 CiS 25/0
99 [SENECA Ae|1968 | 6070 Ls BO| 25 5.13[15.25 25
100{ KANAKOV Re | 1968 56 | 10 60
101 [sALAGOU D199 | 6070 Ls ceLs 15/54/0.03/0 [BC| 59 5 (40 |50 [25 [2212.25/85103] sxi0
102|MANZANARES EL REAL | D | 1969
6070 68 25/15.15/8-8/0- N
103 | ALESANI o 1ses | P Ls CrLsDSCrS| o 8C| 42 ¢ |13 f20 |22 | 2040 10
104 {SANTILLANA 11 D | 1969
105 COO Lowsr downstresm | 0 | 1969 80 Ls cris 12/88/22/0 |8C| 62 3 |32 |a7 (8| 2m 52 | 150107
!
106 COO Lower upstraam 0 | 1969 80 Ls s 12/88/22/0 |BC| 5.2 3 (% (o || 2; 52 | 15x10°
107{GRANE D | 1969
108 | PEDY 0 (199 | 4050 52.60 CAS CrLS-Quartz BC| 555( 05 |21 [38 |75
109|PLAN O°AREM D(1%3| 6070 4356 Ls 80| 325 | 5 |75 |12 |20 | 185 | 30 5x10°72
110/ CO0 Upper Re | 1969 80 LS crLs 12/88/2.2/0  [8C| 52 3 |32 (a1 |8 | 2 52 | 15107
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suite Tableau 2

BITUMINDUS DRAINAGE LAYER (BD)
CHARACTERISTICS OF MATERIALS BINDER COURSE LAYER BC)
£ BITUMEN FILLER AGGREGATE GRAQING A s
N° NAME g (Nature) 2| « Passing %
a2 s [ - (ASTM SIEVE) | Max
S| 5 | Pensust. | Softening Type Fractions || cont. | N°200 |N° 10| Ne 4 | 52¢ | Density | Voids | Permesd.
= o mm | COM ViM K
0,1 mm) | RB.(°C) (Naturs) {mm) mm | mm | mm o 1 e
0074 {200 | 476
Caractenstiques des Matériaux e o foounage bitumineuse (£2)
.
¥ % '
H Bitume Agreégats » .
fd Nom 3 3 3 . Passant en % ou controices
NN Fines N (tamis ASTM)  [Taille|
3
2 5| renevar 'ti:‘::": {Nature) Tvpe Categories | x | burume | A 200 wo r0T w4 |7 DC';')"M" ’;“;;‘ P""l'(“b
(0.1 mm) o {Naturej fmm} & mm mm | mm (grem®) % (emis)
[ 007 | 200 4.7 8 s
11|RIFA Re|1969 | 6070 HL RS ;%‘“"0/”’3 so| 4 o |10 )2 | 23 10
112| FELDSEE o [ 1970 80 50 s Dolomit | 15/8.8/56/33/0 |BC| 45 5 | 40 |55 15 | 25 8 1x10°*
13| CARBONNE o[190] 6070 4356 s 3001010 (80| 35 a5 i1 |13 22 |20 0 | ax10
38/26.25/12.5
114|DUNGONNELL 0 [1970 | 6080 |AsBS3630  CLS NS-CrS.CrB | 12,5/6,36,3/3,1 3643 | 183 26
20 0 n
3,10
15| LEGADADI 01970 | 4050 5260 CAS CrB-NS  [20/66/0.3/0-03/0(80| 5 4 [ 3 | & i
116 PONTE LISCIONE 01970 | 6070 c CILSNS B0| 3 5 Wi | 200 | 2
117|RY DE ROME o197 | 6070 Ls Porphyry CrS| 16/8:8/3Sand (8D | 45 6 | 17 30
118|NIDDA o {1970 65 Ls s |1e/s1ss/ss2lec| 5 4 (33|41 |1
|
119|ABORO o | 1970 :
120| LOUKOML Re | 1970 56 60
Max 25-12/8.8/2 80| 34 1015 (35 102
1 50-60 50 LSC  LSCrB.OS-GS
121|OGLIASTRO Re |1970 4 500602  [Bc| 67 | 713 3247 |18 10-4.10-5
122|KONOYAMA D j1e71| 6070 5056 LSAS corLs :%':’;:;0"0/5' Bc| 75 28 {3050 4565 15 | 228 1%
123 NINOKURA 0197 | 6080 49 LS-AS CrB-CeS ;55//‘:"3/5'5“‘5‘ 80| 40 04 {520 [1535(25 | 204 | 2025 | 57x107
124 |CERVATOS o |1en I !
|
| i
125 {SCHOMBACH 0 |1971 !
126 | 0BERNAU D | 1971
25/18-18/1212/8. .
127 | WURTEN D [ 1971 80 50 Ls 06 ey BE| 45 5 |40 |55 (25 | 25 3 110
128 | RIVER TOWY Re | 1971 BO| 45 2 17 |2 |8
BO| 4.0 04 1030(30 | 20 2043
129| HIGASHIFUSH Re 1971 | 6080 4756 I OO | 302550078 (0| o 28 |203s l3ses |20 | 231 o
130| REFTINSK Re [ 1971 6 10 60
131 SREDNE-OURALSK Re [ 1971 6 10 60
132| IRIKLA Re| 1871 6 10 60
133| KARMANOVSK Re [ 1871 6 10 60
134| POZA HONDA o197
12.5/6,38/2:3
135| DORLAY o|1972| 6070 Ls crLs 5/65/ 3820 e | 45 2083 | 161 | 12107
136| VALEA DE PEST! o{1972| 5360 5052 LSAS RSCIS ;:/‘3"5/0'3’5 Bc| 525 | 5 286 | 198
137| GUAJARAZ 0 1972
138| LAUREL CREEX Re | 1972
13| VALLON DOL Re|1972| 5070 51 s Gs | BN op) oy | a5 sl jo | e | 107
4/00,6/0,1
25/10-12/88/4 .
140| VALLON DOL o192 6070 51 Ls 00501 FD 32 35 [ 15 |20 |20 | 192 | 28 0
141| LUDINGTON Re | 1972
25/5:2025- (80| 40 40 {205 [3515[25 | 18 30 107
142| TATARAG! o[1973| 6080 4353 s Gionite | yyo's oc| so | 82 |sm20(ssasies | 22 15 0
252020010 BO | 40 15 1024 (1636[25 | 205 | 18 10
143| MIYAMA o3| eos0 4353 ts oG0S | oo crzo0r 8e| 40 25 |2038 33ss |20 | 23
16/16-10/6.6/3-
14| LES ESSERTS Re{1973 | 6070 cago, 0170
145| CHATELARD (ESA) Re | 1973
146] BOSTAL D | 1973 88 ' LS Gosiss 1811 1/88/5 e 3 , 6 135 | 47 (18
I ‘ 512:2/0 : !
| \ !
147 | REVIN Re|1973 | 6070 s CoLssana | WIONBEZ fyp 1 4, 15 2 >0
wnes P i |

51
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Tableau 2

CHARACTERISTICS OF MATERIALS

BITUMINGUS DRAINAGE LAYER (BD)

= BINDER COURSE LAYER (8C)
R
| 5 MAIN SP TION
22 BITUMEN FILLER AGGREGATE GRADING | N SPECIFICATIONS
N NAME al € ) o n OR CHECKING
5| 2 Nature g o (ASTMSIEVE)  |Max
g 2 S v P
Z| 5 | rpenerat | sottening Type Fractions (£ | cont | N 200 [N 0] o4 |ee | Detsity | Voids | Pamead
> | @1mm) | RB.{C) {Nature} {mm) mm | mm | @m wemy | (a) ems)
0074 | 2,00 | 4,76
P Couche de drainage bitumineuse (BD)
- Caracteristiques des Maréraic Couche de haison (B
+| § N y -,
§ § Pitume Agregats % Granulométnie Spe((ﬁ:’:lfu:;g;:malﬂ
o Nom al & g . Passant en % L e
=08 Fines L (tanus ASTM)  |Taille
S 2| pinerrar | Ramolts [Nature) Tvpe Cotegories | 3 | tuume | Mo 200 [wo 10| wo g |2 | Densue | Vides | Permean
< serment < mm CDM ViM A
(0.1 mmy o (Nature) 1mm) S mm{ mm | mm (groms " (emfs)
e 0074 | 200 |47 srom vl
148 [SELLERO Re (1973 |  80.100 4452 | LSCHLAS :%12"/8'8“ BC 2: 25 |1323,2237" 25 |
" I i
149| NUMAPPARA Re | 1973 60.80 45.53 LSHL-AS GG ers | SUISISNOI0S ]|, 30 T8 1300 20 20 >1x107!
5/2,5.5/0.2,5/0
150 | WALDECK Re | 1973
151 |LATSCHAU Re (1973 | 6070 HL RS BI2SIEE o |, 6 24|38 |25 237 | n
8/4.4/0
NS-Crushed |36/25-25/12-12/8 B0 | 2.9 23 132114626 | 35
12| TURLOUGH HILL Re\ 19731 8070 WAL e (g/aan0 BC| 52 14555 [2935/4050] 18 | 2455 | 335
153 |BALAKOV | Re 1973 : : i
i 10/6-
154|GODEY 01974 | 6070 51 is b ;%_130“/”/3 BC| 44 4 18| 39 |16 | 22 10
. 25/18-18/12.12/8 : "
155 | HOCHWURTEN 0 |1974 100 50 Ls Dolomit |0 aoaa [BC| 45 5 i 228 | 8 10
i
156 |GROSS D [1974| 80100 4550 LS Dolomit | 15/8-8/55/3.3/0 [8C| 5,1 35 |2535 4050 15 | 23235] 638
157 |WEHRAA 0 [1974 | 5070 s t6 :/'éﬂ'm"s/z 20 5c| 4 6 32 [ 6 (16| 23 7
158 |WEILERBAD D974 | 5070 Ls
Crushed 16/11-11/8.8/5- sia1| 8 32 6| 232 10
159 | HORNBERG Re 19741 5070 L Morain gravel | 5/2.2/0 I 8iazi 8 2 w1 232 70
160 | BALAKOV 1) Re | 1974
'
i N t
LANGENPROZELTEN: ‘ ‘
32/16:16/11.11/8 $)6 4 3% | 44 |16 !
161 | Lower Rlesarvoir Re | 1974 65 Ls S |wssran 8| 56 . ® i |0
32/16-16/11-11/8 Si6 4 3 | 44 |6
162 | Upper Reservoir Rs | 1974 65 Ls L D °l a6 . 3 | 4 lu
: . 32/16-16/11-11/8
163 | Retention Reservair Re | 1974 65 Ls S | gss220 BD| 3 12 |20 |32
164 | GALGENBICHL D | 1975 84 4 Ls 3¢ 12/88/55/2:2/0 BC| 5. 0 |2544 (3863 18
165 |GOss o [1975 84 47 Ls c8 12/8.8/55/2.2/0 BC| 5 2544 (3863 | 18
166 KRONENBURG 0 [1975 Ls
167| CHATELARD {(CFF) D {1976
168| OSCHENIK 01976
169| FUTABA 6 [1977| 80100 4652 Ls CI6-Crs Max25  [BO| 45 04 | 520)1535| 25 | 202 | 139 10~
6070
170| MACKENZIE D 80100 Ls
171/ SCOTTS PEACK 0 HL
' 40/20-20/15-12/4
7 YOR [} A 1 80 4 1
172| VALMAYO C-As Calizz | f 00 2| 19|38
173 EL SIBERIO 0 070
174 NEGRATIN 0 60-80
175! CATAVERAL 0 40-60
176| ESTANDA D
177} CAN SAMADA o
178| £L LIMONERD 0
179/ EL SALTADERO Re
180| MONTARA DE TACO | Re
181 MONTARA GORDA Re
182| MONTARA MOLINA Re J




TABLE 3

Tableau 3
T DENSE BITUMINOUS CONCRETE (DBC) BITUMINGUS SEAL COAT (SC)
s GRADING MAIN SPECIFICATIONS N FOR L
gl £ OR CHECKING COMPOSITION NOTES FOR PLACING
N NAME S| £ Passing %
25 o (ASTM SIEVE) Max BITUMEN FILLER
= i -
2] T [com | w0 | nern | nea | B | Demiy) Vous ) Permead Asbestos | Quantity | Temperat
ks " AT I TR et B {emis) Tyse | x| Twe | s e nr‘
0,074 200 | 476 e
Béton Buumineux Dense (DBC) Couche de fermeture (SC)
. h
? E Granulomeme Spécifications principales Compsiion Mise e place
Ne Nom 3 {2 a Passant en % ou controlees
S o Taille
14 % de trarmts ASTM} Densite Vides Permeat Bitume Fnes
&% max | y ’ Amuante | Quantité | Températ
S5 biume oM | viM K - o
3 N7 200 N0 | Noa | mm s Type “ Tipe | % “ Kgim (
iglem?’) f%) femys)
: T
1]sAwTeLLE vszs‘ 51 2 150-200 ‘ 3!
! i i
2| AMECKE D 1934 ‘ ' : ; i ‘ | ‘
i i ! | | ; '
3/ THULSFELDER D {1934 r ! | | ; i |
: | ;
‘ 1967 ‘ | | i k [ ;
‘ i T
4/ ELGHRIB ‘ o193 8 15 | I | |
| i i
| ! | ! )
5| IRON MOUNTAIN | oliwssr| s7 4 58 20 |10 | 160-200 | 24
i | : | ! h ‘
61MAGOS ‘u 1937 | : ‘ ‘ |
| : i ! i
7| TURAWA 01937 ‘ ! i :
: | | : : :
| ! | ! ' ! [ i ‘
8]BOU HANIFIA of93s! 8 3,7 i | | i }
' : \ i |
9] RODI FIESSO Re {1933 | 85 ‘ | 8 ‘ \ 1
: . ; )
: ! | | i
m‘scnzvuwcsn 0 [ 1940 i I ’ [ |
! ! i ! |
. ! i
i : i .
11! DREILAGERBACH D 11950 I : ’
2| BALDWIN HILLS D | 1951 ‘ ! : i
| |
! . 1 |
13| BONNY Ag | 1951 | 78 (13 i H
i
14| DUED SARNO 011952 8 9 ‘ ! ) l ‘
1] cenkeL D|1952| 838 196 804 8 3 5
i
15‘&5« ANNE 0 | 1953 8E ¢
| !
17! REISACH RABENLEITHE | Re | 1953 ‘ ‘
18] PERLENBACH o | 1954 ‘ :
19] IRIL EMOA 0 1954‘ 8 1 n 518 1 61 |25 | 2324 10-5.1071
! i | o
| I ‘ 2,14 N w050 | 20
MAR 1955 | 1 | !
zoi 1A AL LAGO LI ‘ 0 ‘ | o 10 " so100 | 80 24 170
21| wenne 0 1555‘ aLoms L ws ‘ 8 ERNERNTEYA 3.3
\ ‘ i ‘
zzimvsms l'o|1ess ‘
| | |
23| SAHLIBODEN ‘Ru 1955 | ‘ |
; | .
| : | !
24| PIAND D1 PECCIA Re 1955‘ :
25 WANNA lncwsss 7,3‘ w8 90,8 |23 ‘ <1
i . ‘ ‘ | ‘ | i
26 WAHNBACK D | 1956 ; ! ‘ ‘ :
I . | i H
271 LOWER STONE CANYON ‘ 0 l 1956 ‘ 1 ‘ ‘ !
| i |
zaicnmx 0 | 1956 | | ‘
[ i :
29 SAFIEN Re 1956 13 10 ‘ 55 ‘ 8 |8 | 231 | 57 |
i I | ' |
i | ! i ‘ | i
30 SHOTTON Re | 1956 | ‘ sor0 | 13 | S 70
: | 1 | | ! N LS 17
{ | | !
311 FIONNAY (FMM) I Re 1955‘ ' ‘\ 16
el ‘
32] MONTGOMERY ‘ oles?| 85! 715 | 4060 5575l 81| 23 20 0 i
| ! ' !
! d | v Slate :
33, GEESTHACHT Re | 1957 : P23 B 200 ) s
‘ ‘ | : | i ! i Sand 0/1 i ;
N I !
34 EGGEN 1Re\15511 88 " B e |6 23 5 wi | ! !
i Sy i ! : . ;
i | . i
xsirmwm (60) [oiesr| | I | : } | | : ’ | | i
| | | ‘ ; ‘ |
i ! i ! | | !
36| ROSSWIESE |Re 1958 17281 | 5065 lsseu'lu | 231 | <10 w0 i ‘ | ‘
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DENSE BITUMINOUS CONCRETE (DBC) BITUMINOUS SEAL COAT (SC)
5| & GRADING MAIN SPECIFICATIONS COMPOSITION NOTES FOR PLACING
2 5 0R CHECKING
w NAME s 2 Passing » . —
25| e (ASTM SIEVE) Max BITUMEN FILLER
e . e i
8| S fcont| N200 | N1g | nva | e |Demsity | Vods | Permead |Asbestos | Quantity | Temperat
Z| 5 mm | COM | vim K ! i
R mm wm | mm ot | tu s Type | < | Tyee v | kgim
0,074 200 | 476 9 -
Beton Binammieay Dense (DBC) Couchte de fermeture g
. .
g Granudometrie Specitcations principules Comprsstin T Mise o place
N Nom Fl o controdees
=z » Passant en % Taite J—
S (tamis AST N pensie | vides | permeas Buume Fines
¢, ma Vit R Amunte | Quantie | Temperat
< Hume N 200 AL | NI " Tiope ! " Ivpe ] % S Kgm? °¢
{R:om”} %! fomest
37| CAMPO FRANCO fe | 1958
38|SCHWARZACH Re - 1958 ;5 7w st |2y | 880 | 50 iSand0/ais0 2
. | ! i ; i ;
! 1 ‘ i ' i
39 PALLAZUIT Re | 1958 | i b
40|MOTEC Re (1958 | 76 8 } :
| B .
41 MATTSAND Re (1958 ' B0 | : | ‘ ! ;
42| RADDINA D (1959 | 86 1" ' i | 227 ‘ 0a5am. | : ! '
i ‘ ! ! ' Coes3 | sand 0/1}37.5 | .
43 |VALDURNA Rei1959 | 80 | 85 I8 - 80700 | 25 .Sil Sand 18.75! :
; ! ! : ; o s 1875 i
‘ ‘ ! i ; | es30 | {Sand 0/1137.5
44 |TALVERA '1959 1 80 85 | 8 i | 80100 ' 25 'Sil.Sand|1875: i
) | ‘ | ! ‘ | B s (18|
; . | !
45 {VISSOIE “Re 1959 } } | 16 X i :
1 H H
) | Lo I | ;
46{SIBERIE lfe 1959 1012 20.5 e | ! . : ‘
i X ' : !
] I
47 |LEITZACH Re | 1960 ‘ ]‘ ! | ; ! i :
| i : i
: \ ! o
48|MARIENTAL D | 1961 ‘ i | ' ‘ i , ‘ i | |
| | | i ! i i |
| |
43|HARDAP 0 |1961 | ' ‘ | ' I | |
; | ! : |
50|FORSVATN ‘u ‘1961‘ 68 ' 75 | sz | es |2 19 04 Cutback | ‘ 2
[ i : : ! | :
51{VILLANUOVA 1Re | 1961 | ‘ ‘ ‘ i 4650 ! NRA ! s
52| LEAMINGTON meligsr| 25 | 85 32 60-70 Sand-LS [7117] !
| | ! ‘ i I
1 H
‘ 85+, 1218|6268 8191 35| 237 | 39 ! i ’
83| RID CAALIND Re 'w‘ 7 "‘ 1014 Larse | GBrg |20 ¢ 235 | 25 | 107ag | 80100 | 00 ‘ | |
i ‘ a0 | $)2590 | b
] ! . I
54 |BRINDISI R |1962 | 85 o s (9087 35| 228 | o | ! ‘
55| VIANDEN | ‘n. 1962 | } | i | |
i | | - !
56 |TIERFEHD fle [1962 | 85 ‘ ' : W ' ‘ ‘ i
!
57|veNEmO 01963 | 68 ‘ 120 | 4555 [ 6070119 | 24 ‘ 04 | 0§ Cutback i i 17
i , |
) i
58 {VIANDEN 1l Ae | 1963 ! ‘ ‘ | ' | : ‘
! | | | ! .
59| HIEFLAU Re | 1963 ;: 18 56 12 8 |2 <1 | 80 moi s ! I
. | I i I
| ' | !
60| TAUM-SAUK Re 1963 | 75 | 815 | 4357 | 6080 19 | 25 ‘ o ' | ! |
! i : i ! ‘
61|DIESSBACH !0 | 1964 :5 8 . 51 | 82 w25 | | se | I os ‘
T ) | !
62| KRUTHWILDENSTEIN ‘n 1964 | 85 16 ‘ 56 |0 ‘13 4 3 104 i BE | ‘ 06 ‘ 20
i ‘ i
| i
63| KESSENHAMM 0 | 1964 ‘ ‘ | Yes
; 3 i ‘ ! |
64|STEINBACH I'0 1964 i : } : ‘ I [ S Yes | i
. : i |
18 1§12 ‘ '
c b - 1 i .
85|20ccoLo 0 lieee | oo S0 ‘ 58 | 73 1 AR ‘ 23w iFlmmi c |12 oo
! I ! | |
66(SILVERGRUND |0 | 1954 | : ! ; I : |
. : , i
67/816GE ‘u 1964 88 96 | sos g ‘ (I : ! ; Yes | ;
i i H | ! i
68(FRIED 0 1954! 16 l | . |
i ! i . i
69| ZERMEIGGERN 0 [1964 } | ‘ ‘ 6 | \ ' | ‘ | ‘ i
70| JULSKARET ‘ D194 | 82 | 1 ‘ 63 . 85 10 i 2425 ° 36 | 10710 | Corback | ; [ .
| ‘ ‘ ‘ |
71| ERZHAUSEN Retsse] 79 ‘ 50 ‘ 64 ‘12 |<:3 | 8 . 2 s |sg 2 a
| i '
s |
72| GLEMS Re 1964‘ i ‘ ‘ | ‘ I C
! H i ' i
i | ‘, : ; i
73| LINTHAL e 1964 | 80 | 11 ‘ s | w2 w ‘ 230 | 43 ‘ LI ] | i

* 3cm thickness layer
** 4 cm thicknes layer
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DENSE BITUMINOUS CONCRETE (DBC) T BITUMINOUS SEAL COAT (SC)
s GRADING MAIN SPECIFICATIONS FOR PLACING
gl £ OR CHECKING COMPOSITION NOTES FOR PLAC
N° NAME 8] a Passing % . [55
S (ASTM SIEVE) Max BITUMEN FILLER
HIE R size | Densiy | vouws | Permeay. | T a
g < oM vim M Astestos| Quantity | Temperat
- mn \ Type Type w/m? “C
wem" | emés)
Beton Bgumnewy Dense 1DBCT ot e termtetare (SO
H Granutometrie Specain atwons proosles oot Ve en
N Nom 3 » - . ‘ o controdves
3 —— I - IR
2 S (tams ASTA) '”‘::/1‘ Denstte | Vides | permean T—‘ Mot T ores O
~ - oM Vst A o o P .
= ML ot | oy A ' H £
T T T T + T +
74| ULMBACH .0 11965 | ‘ ! Yes :
! 1 : ; 1
75 VAL D'AMBAA 0 }1965’ 8 212 250 fern w0 «3 0 |
! i |
| |
76{HAVNARDAL D 1985 65 | 13 BE 50 i
: [
77| EGGBERG [ re 11985 , ; |
P i ; ;
78| MORAVKA D %E| 1T 83 | sk B 1 !
| Lo ‘ :
79|CIHRA 1 0 1966 ! | ;
! i
! ! | i
B0IUPPERBLUE RIVER D 11965 . . ; i
[l ‘ ! i
! i ; ; ,
81| INNERSTE ‘ o Jwes _ i | i ' [ Yes
! i
o | i ) . 80100 - 20
82|51 CECILE D'ANDORGE | 0 1967 | 8 1016 M52 [ se62.12 24 | 4 0 mgys . g | 1S 60 T 200
i | i H ) i
: | | | !
83| TRAPAN D |1967° 79 Y | & | 55 "2s | 23 33 <107 ‘ | !
| | :
84| RONKHAUSEN 0 ;967 | ' i ‘ , :
! I | : | i
{ ! { ! i '
85 | KINDARUMA } ) [1957 i ‘ ‘ i i i ; } I
| | . ! : :
8 [NAGOLD / D 1967 | | po ‘ ! Yes
; ' ' i i .
! i ; ; ! |
87 |HOMESTAKE ol | ‘ | ( i ‘ |
| ! | H
| ’ ! ;
88[SHIROYAMA 0 1967 | ! J | i } ; ;
i | i i
85% 59 526 | 71710 216 | 43 3307 | ) | ; I
83| MAGOSAWA 0 [197 | 75% 53 ‘ as 558120 | 212 ' 35 0 10x10° ! \ i | |
o led 26 | 263 0 395(20 ' 228 1 28 ' : ' !
90{HASELSTEIN Re | 1967 | | ‘ f‘ Lo {L i |
. i + i i
91| RONKHAUSEN Re 1967 | 7 [ 5 ‘ 52 6 }n ‘ < 1 85 ‘ 2 | s a2 5
1 N H I i
; ! | ;
sz|ucu~cmu 'Re 1957% ;‘;’ ‘ 133 ‘ 592 | 13 ‘ I a4 0 ‘thlkulei ' : 1 Coid
; ' | |
| | . | | | !
93|GLEN ELDER ‘D Ises‘\z } 1220 | 95100 100 l 4760 2,17 ‘ 38 i N i .
. i 1 } i i ,
!
i
9| VILLARIND D lssal ! : i | i | 38 | 60 2
b | I i ‘ ‘ |
: ; | ! i
95| ALMENDRA Cil ‘ 01198 ‘ ' i i i 1 b
| } ‘ i :
967 ALMENORA Clti 0 | 1968 1 } ' i | | i
i . i
i : ‘ : P
97| OTSUMATA Drwss 85 / e [ 361715 2m | 28 W07 6070 137 LS . 60 ‘ 31 >35 | >0
; ! i B | : !
| : | ' i ' i
98| INNERFRAGANT ‘n.‘; 1988 | ‘ ! i | I i ‘ | | |
‘ i [ ‘ ’ I :
99| SENECA | Re 1960" 795 105125 J 5765 | 7080° 1 ! 5060 | 40500 s isoeq| 2 |
H | | H ! ' |
' | ! i : |
100|KANAKOV | Re | 1968 - } ; ; i co
i | ! , \ I esos| 30
101|SALAGOY jo 1969 92 " @4 s 285 | 20 <507 | 6070 | 52 (Sind04| 20 250kg/m? | 140
P ‘ ‘ ; w : ! 158 | 50 ‘ m
102{MANZANARES EL REAL ' D | 1969 3 } i k | } ‘ | | |
{ : ! i
! : : X . i 1
103| ALESANI 0|9} 8 ‘ 124 @ o D238l 1 <07 533;915 i ;g IO I3 180
| i i ' : o i
104 | SANTILLANA [0 1988 f ! ! | : : [ | !
I ! I | !
| I i |
| ! | . H
1051000 Lowr downstream 10 11969 | 8 |20 L e4 | 78 1125232 | 07 <10 Maa : ! ts
i | ! | |
) ! i | H
106{C00 Lower upstream }u 1969 ¢ 8 2 6 B 125 232 ] 067 <wID* Mastx . - I3
‘ | | i N ‘ I I
Do i !
107| GRANE [ovss| | ! | : i : r
: [ 18 Lo ‘ : i
108 [PEDU 0199, oy 2 0 | (<4 <107 | | ;
Y . !
i 1 i ; :
109 [PLAN D'AREM JD ‘lsss’ L2 78 SR TR * B T I T %1} ‘ 25 <1078 i
. [ . { ! ! i i
| | ; | | ! oo
110{C00 Upger R-‘wes 8 20 6 | 78 11250 232 | 07 | <107 0 Mastix ! 3
159 I 1254 1
» Fine (1) compacted by SR 15 kg/em?
o+ Dense compacte arvee SRS Agiom?
#wk Coarse

55
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DENSE BITUMINOUS CONCRETE (DSC) o soumnous seaucont ser
. GRADING MAIN SPECIFICATIONS COMPOSITION NOTES FOR PLACING
E| F DR CHECKING
5 & Passing %
v AN ELE {ASTM SIEVE) Max BITUMEN FILLER
HERRL 1 size | Density | Voids | Peimeab, [ nshestos| Quanuty | Tempesat
S5 front ! N°200 | NCI0 G N4 O com | vim Type S~ Tyee | of o kg/m* °c
- DAV At st et | il feris) !
Béton Brtummenx Dense (DBCH Casiche v permerury 'S e
% § Granuloméme Specifications prwpates Compossm Misy on place
ERE 1 o controlees
N Nam RS . ) -
u R ,P“w,:,:;;;; Talie | penstie | Vades | Permeat Bitume 0| o] guanaste | Temperat
& oy * framts T com | vt I3 - N Ny gim o
LI L pwawveny iywamy Ve m("’m . roes Tipe i w | Type i
: v {
i
! 2 | 2 SHxg ! . P : |
11| AiEA 1».[1955 18 10 ss ol | Do Do L |
i o ‘ [
112{FELDSEE ol 1z ‘ 1z 50 1 s e las ! Comwt | P Do i
P | | ; o
| &0 | [ 3o o | (A
113{CARBONNE ) moi W “ | & l 8518 | 3 i ‘ % " ‘
S I ! T : 0 218 2
118 | DUNGONNELL o imm‘us I s [ §som§ BA | 24 et | <m0 [ B8 w0 | ts is | | '!
P i i . | i : i a7 3 |3 }
116 LEGADAD! lo (!9?5}\ 95 12b0,75AS s3 0 om fuar] k ! | | 50 1 ¢ 1 ‘ |
| U g ! I T T :
¢ | : i i ; 10 i | {
116 [PONTE LISCIONE ol | o i s [ i P P ;
. ! : | P,
! P16 25 f<zs 1 < 5078 Lo i
117|RY DE ROME. t 11970 ‘ l i | § 1 ! [ ' .
Lo s | L sl le ! i i iz s |
118 NIGDA [} “wmi 8 l s m i 50 | w i %«3 | | e [ ] s | : (
| | i ! i [ o ! ;
1131 ABDAO o |wen | 5 R | ‘ | i i L - t ‘;
; gl | : | | {
i ] P
Re |1970 | 9.0 i} 38 | | | i X
120 |LOUKOML '1 { . \ | l i l . | soso | a1 3 ES | ;;Q . i 23 i 0
10 Y
121|0GLIASTRO Rel19700 g | 5I8% | 338 }12,5| 235 | 10 } D ; 9‘ ’ |
| | I g0 | 4060 38 | s ‘e 2 | 235 | >80
122| KONGYAMA o e E s0 | m3 | s 1 8585, 15 | 23 | 2 L | L i ! [
i i ! | | : . i i 3 0w
123|NINDKURA o %!973 ; o1 | aza serstoa ‘ 245 ’ § ) w7 | osos E SAIRUE f 3 [ \
[ ' | | | X
‘ l i l | i [ | |
124| CERVATOS oiwn! | i | . P i !
SN . B T
125| SCHOMBACH } |s71 i | { ’ 1 i | t E i | : |
| ! ‘
ol | l . . = \
126 | 0BERNAU w7 J l | | | | . O ‘ |
N i | A ; P :
10" I
127\ wuRTEN o im:% X 12 06 | z 25 ; 2 ! x } 1 l | { ! l
8 104 Poeoro | a0 ! 1s {ss! & .
128| BIVER TOWY Rty 15 5 ‘i 67 1 B ; 2% | 0 ; ‘ | | e 1 E
{ | i ; o i 10| 4 50 160
i W07 L 8080 | 3 | (S {60 ]
129] HIGASHIF UL e 1911[ 3 612 | 6578 l | | 2 ; 3 |- | l ] i | |
| | b
! ; | |
138 REFTINSK Ra‘ tsui 38 15 1 % | E | ; y | | : . i :
ba by | b A
131/ SREONE-OURALSK | Re| 1871] 90 p oo b } ‘ i 1 i | { ‘ §
) i ! | : i { {
132] IRIKLA Re 1911% so | ; | | | | | i i i i | |
i
r P i |
133] KARMANOVSK fie{ 1971 E 99 15 ; 2 l E i l ?1 Lo | ’ |
1 | i i 1
134] POZA HONDA o] & % i | | ; ! : E E i |
135 DORLAY o mz; 82 | I | 2l 32 | 9 | | l ‘ X ; |
| ’ Lo b I
: 1 5
136{ VALEA DE PESTI otn b » t P | i i | ® ; s t P |
' ! X ' i i .
I P S R
137| GUAIARAZ o |19m2| | | | . | b
o | 1 i I | |
‘ 1 . | | i . :
138] LAUREL CREEK in.!wng | % i t i i ‘ : | i I |
b | | - Py ‘
139 VALLON DOL Bz 88 3 e : 125 23 i 28 1 w7 P l _x 1 §
les . T P (. i
140! VALLON DOL o imzi !l n a1 i 8 , 1257 23 [ae w0 P . : ‘
oy P X ‘ by Lo ; !
Re [ 1872 | : | i ! i i :
1| LuDINGTON e Do i Lo | . | : ! R i
3 < 40 LE T L 2
42| TATARAGH o !\973, 875 % 17| 507 ; ss|;od s <250 L | | P i z
! i c - [ Y 190410
143 MY AMA :ms‘ 85 | s ; W3 N5 0 2 <3 1 oz0% . 88 . a0l is |58 IR %
i . i ; Loy P i :
| i i i i i ! i i
144] LES ESSERTS u.ism] 27 i 50 50 { w : w5 W 0 : by L | !
! X
! ¢ : i I !
145 | CHATELARD (ESA)  [Re | l | i E i P | \ ] | ? i ! |
- i | P i | | ' s jez! a0 & | 2
146 BOSTAL 0 11973l 70 ! 0] @8 ! 67 i 2 : 1 3 0 865 | | | | i !
i | | i | al : !
| Revin ikc wnlss | nu } st 88 [0 | (<4 |<sx10 ] |1 |

* Passing mm 0,08




continus TABLE 3

suite Tableau
DENSE BITUMINOUS CONCRETE (D8C) BITUMINOUS SEAL COAT (SC)
TION
F H GRADING MA':RSPCE:QE':&G'O s COMPSITION NOTES FOR PLACING
N° NAME sl 2 Passing %
2 &1 g (ASTM SIEVE) Max BITUMEN FILLER
= : i [ -
B S Lo | waon [ wero | wea [ S0 Dy Yo | Permesd nsbestos | Quantity | Tempurat.
e mm mm | mm Type o | Ty P s | ky/m? °c
(glem® | (%) {cm/s)
0,074 2,00 | 476
Béton Bitumineux Dense {DBC'} Couche de Jermeture (SC)
H
) ? g Granulometrie Spécifications principales Compostion e en place
N Nom 3 < ou controlees
.: £ * Passant en % Taille
x| s | ¢ {tamis ASTM/ mas | Densite | Vides | Permeab Bitume Fines miante| Quannte | Temperat
= - y ViM
S5 (ol o000 | w0 | Mo | mm ’:ﬁ)’:’,) ny m: " Tyve s | mpe | 2| = Ke/m? oc
1
|
148 | SELLERO fe 1973 ;: * | 5060 | 6678| 15 23 5x10°7 | Flintkots |
149 | NUMAPPARA Re (1973 | B6 0 5715 | 23 25 w00 | G080 | 37 LS (57| 6 35 | 160
150 | WALDECK Re [ 1973 : ;
SH<Ixin®
151| LATSCHAU Re | 1973 | 16 0 8 | 73 |16 | 243 | 1 81 < 16107
$17.2| 15135 | 5056 | 66761 12 | 2395 | 13 %107 s |37
152| TURLOUGH HiLL Ro 1973 1 gga| 115125 | 5056 | 6676, 12 | 241 | 13 1x107 8070 1 28 ss 32| ® 3 w
153 |BALAKOV | Re [ 1973
154 {GODEY 0 {197a ] 15 13 % | 89 |12 |24 | <3 1x10°° ‘
N 1
155 |HOCHWURTEN D (1974 | 77 2 50 | 65 |12 | 25 2 x10°0
156 | GROSS D 1974 | 66 1316 | 4550 | 5863 15 | 25 | 082 ! ;
157 |WEHRA 0 (1974 82 16 56 nob23s 1620 0 Bes | 325| Ls |65 | 25 | 23 200
158 |WEILERBAD 0 [1974 )
159 |HORNBERG Re | 1974 ;‘ 1 506 no| 238 | 16 o | san {3 is |6s | 3 23 180-200
160 |BALAKOV 11 Re {1974 |
LANGENPROZELTEN: !
161 | Lower Reservoir RA (1974 | 7 6 52 | 68 |1 <30 0 865 | 36 s 6] 3 4
162 | Upper Resarvoir Reliona | 7 ] 52 | 68 [n <30 0 Bes | 3 s {6 3 4
163 | Antantion Resarvair Re (1974 | 2 6 52 | 68 |1 <30 [
164 |GALGENBICHL 0 |15 | 71 4560 | 6580 | 125 | 248 | 22 w107
165 |6OSS D {1975 | 7 4560 | 6580 | 125 | 248 | 22 %107 ‘
16| KRONENBURG 0 {975,
167| CHATELARD (CFF) D | 1975
168| OSCHENIK D {1876 H %107 . |
169] FUTABA o |1977| 80 410 | 3550 | 85750 13 | 235 |<3 %1077 88 a0 | ts |s8| 2 | >38
65 :
170| MACKENZIE o e 65 8 | 64 |19
171{SCOTTS PEACK o 8 10 55 | 72 | 191 |<23 |<3
172{ VALMAYOR 0 1420 | 4864 | 6070 | 913 ¢
|
173| EL SIBERIO 0
)
174| NEGRATIN 0 4 10
175| CATAVERAL D
176| ESTANDA 0
177{ CAN SAMADA 0
178| EL LIMONERD 0
179} EL SALTADERQ Ae
180| MONTARA DE TACO  |Re
181 MONTARA GORDA Re
182 MONTARA MOLINA Re

* 1014 + Ashestos 0,51
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TABLE 4

Tableau 4
Mk CONSTRUCTION METHODS TEST METHODS
E S
el &
g TEMPERATURES (°C) CHECKING ON
N NAME S| E | o C )
HIES JOINT TREATMENT | Mix design
5
=) 8 Mixing ing| C meens Material Mix Revetment
2
? E Methode de Construction Méthodes de Conmrole
£
° [« Ole
" o 3 § Temperatures (°C/ Definiton onmrole
5| § |Poduction Moyens de
X s ) au au au compactage Traitement des joints du des du du
ST melange  {rép & melange matériaux mélange revétement
<
1|SAWTELLE 0 |1929
2| AMECKE D |1934 SR No treatment
3| THULSFELDER 0| 1934
1967
4/ ELGHRIB 0| 1938 SR
5/ IRON MOUNTAIN 0| 1937
6 MAGOS o|1837
7{ TURAWA 0 {193
8|BOU HANIFIA D | 1938
91 RODI FIESSO Re | 1939 SR N2y
10| SCHEVELINGER D {1840
11 DREILAGERBACK D [ 1950
12{BALDWIN HILLS D [ 1981
12[BONNY Re | 1951
14{QUED SARNO 0 | 1982
15| GENKEL D | 1952 160180 VR 23 5 Test spacimen
16]GLEN ANNE D [ 1983 163 822 VR 1-C; Flow WA VIM CaDM S'I‘:‘ CnOM
17| REISACH RABENLEITHE | Ra | 1953
18|PERLENBACH D {1954 vp Over lapping
CaMA-CAOM-
19]1RIL EMDA D | 1954 VRSA VIM-Parm.Flax
Flow-UC
20| MARIA AL LAGO D | 1955 160 [100130 | 60100 | VRSA n32 Filler Analysis | UMAVIM  KCaMAVIM-Parm)
21| HewNE D [ 1985 160-180 VRVP 23 5 Test specimen
22| RIVERIS D {1985 VRVP 8it. paint coal Test spocimen
23|SAHLIBODEN R | 1955
24| PIAND DI PECCIA Ro | 1955
SR & 1ton
25| wanna Re|1956| 20 180 70 80 VR 12 UMATC Pacm
26| WAHNBACK 0 | 1956
27| LOWER STONE CANYON | D | 1956 SR45ton
28} CROIX D [ 1956
29| sAFIEN Re | 1956 180 10 80 VR
30|SHOTTON fie | 1956 VR 25tan
31| FIONNAY (FMM) Re|1956) 30 180 140 130 VR Hat on hot
N 1-C; Perm; Flow|
OMERY 8 1 : Parm;
32| MONTG 01957 80 50-160 VR | Hotbitumen spresdng | - 4 TN vim
23| GEESTHACHT Re | 1957| 312530 180 ve VIM; Pacm; VT Pe
* B) 4550 ; Paem; m
34|EGGEN Rej13s7| 30 180 "o 130 |VR2Zton Hot on hot
35| FIONNAY (GD) o |1957
36| ROSSWIESE Re | 1958 160 VR 23 FlowPerm-CMT  CMT VIM.Fiex Flow-CnOM
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continue TABLE 4
suite Tableau 4

¢l & CONSTRUCTION METHODS TEST METHODS
& &
S| 2
g TEMPERATURES (°
N NAME 21 E TURES (°C) ¢ o CHECKING ON
el 2 JOINT TREATMENT Mix design
2[5 | wn means )
Z| 8 Mixing Cs Material Mix Revetment
S
5 ; Mérthode de Construcnion Méthodes de Conirdie
£
H 13
7§ o )
w Nom KB Temperaures (7€) Deéfimtion Contrdte
w | § |Production Moyens de X
I3 ¥ (4/hg au au au compactage Traitement des joints du des du du
< £ mélange « melange matériaux mélange revétement
37| CAMPD FRANCO Re | 1958
Mansh; Flow; . Marsh: !
38| SCHWARZACH Re | 1958 180, 180 | >0 VR CnOM: VIM T [UMA: Manh VIM,| CoMA; ViM
Poem: CMT ChDM; TC CnDM; TC
3|paLLAZUIT Ro 1958 30 180 140 130 VA Hot on hot
«|moTEC Re | 1958 155 VA 1,7 ton
41|MATTSAND Re | 1958
12|RADOINA o |1959 176190 110-140 VR Cutting Flax; Flow; AD
43{VALDURNA Re | 1959 SR-VA 23
4 |TALVERA Re | 1959 SR-VR 23
45 |vissoie Re (1953 30 180 140 130 |VA 1§10 Hot on hot
45{SIBERIE Re | 1959 SR
47|LEITZACH Re [ 1960
48] MARIENTAL D {1961 VR Bit. paint coat Test specimen
49|HARDAP 0 | 1961
50|FORSVATN o | 1961 70145 VR g’;‘é”?v"“
51|VILLANUOVA Re [ 1861
52| LEAMINGTON Re | 1961 VR 1,25 ton
53| R10 CARLINO Re | 1962 UCFT-Manh- | cyrar Flow-UMA CaDM-VIM:
Perm Porm
FlowMarsh- Porm-ChOM-
s4|BRINDISI Re [ 1962 VRSR e oMT FlowUMA | T4
55 |VIANDEN 1 Re | 1962
56| TIERFEHD Re |1962| 50 165 145 130 VR Hot on hot
57|VENEMO 0 {1983 40 170190 130170 VR Rubar ssphait g’:é"'v"“
58| VIANDEN 11 Re | 1963
Parm-Flow- TC-CnOMVT. -
59| HIEFLAU Re|1963| 60 >180 |>160 | >160 VR 5) M oMT PomUMA Pormin situ
50| TAUM-SAUK Re | 1963
61101ESSBACH o | 1964 VR Pr,(rnlmmtwlth bitu- ¢ Blnd.lqmvllvnt T Parm
minous emulsion Grading
§2|KRUTH-WILDENSTEIN | D 1964 00 [140190 | >120 SR Pratreatment with - |Perm-Marah-IC- 1C-Parm-Flow Parm
bitumen Fiow-Flex
63| KESSENHAMM 0 | 1964 VR Walding 5) %
8 |STEINBACH D | 1964 VA Welding 5) Vi
8C 120 BC100 1)3) 2) Bit. 180-200 [T -Parm-Marsh UMA-Marsh-Pom- o
§5|20cCOLD O |1964| 4060 | 160180 |0l sl VRS0 | o Flow FicAD FiFin Parm in situ
66 |SILVERGRUND o {1964
§781GGE D | 1964 160180 VA 235 VT
68 |FRIED 0 |1964| 40 180 140 130 VR Hot an hot
69| ZERMEIGGERN D |1s84| 40 180 140 130 VR Hot on hot
70| JULSKARET bl1o6a| 4 190 o VR [Cut-back with blown bit. Parm
71| ERZHAUSEN Re | 1964 | 2060 VR 25 Flow Marsh- Uma
VIM-Parm
72| GLEMS fe | 1964 VR 5) %
73| LINTHAL Re1964| 15 50 | Mo 60120 |VR 16 ton Hot on hot
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e Tableau 4

2| s CONSTRUCTION METHODS TEST METHODS
el s
) 2] loroguen TEMPERATURES (°C) CHECKING ON
N NAME | 3 |Production JOINT TREATMENT | Mix design
= s fun Mixing c means Material Mix Revetment
>
S Methode de Construchion Methodes de Controte
) S
H H Temperatures (°C) Controte
w Nom 2 Défimuon
S| £ [Producnion Moyensde |
M " au au au oot | Traitement des joints du des du du
Sl E| ™| petange pactes melange maténaux melange resétement
3
74| ULMBACH b | 1985 VR Welding 5) vt
. Flow-Perm-Flex
75| VAL D'AMBRA 0 |1965| 60 18010 | 140 130 VR Hot on hot CMT.ADHT FlowPorm-VIM
VIM Marsh
76|HAVNARDAL D [1965 VR
77{EGG8ERG Re | 1955 VR 5 :
MTHTM ;
78| MORAVKA o | 1988 180 140 100 VR CMT-HT Marsh I pam
Flow Triax WT
79|0KRA D {1968
80{UPPERBLUERIVER | D | 1966
81|INNERSTE 0 [ 1968 VR Wolding 5} vt
CMT-Parm
82{St CECILE D'/ANDORGE | D |1967| 30 180 ue | >120 VR | 11321560705 | MonhFlow | CMT T Porm
Flox-VT
83| TRAPAN o | 1987 VASR 23 oMY UMA  [CrOM-ParmVIM
84| RONKHAUSEN 0 | 1967 VR Welding 5) vt
85| KINDARUMA 0 | 1967
85|NAGOLD D | 1987 VR Welding 5) VT
87| HOMESTAKE o | 1967
88|SHIROYAMA 0 | 1987
’ CMT-Marsh. !
89| MAGOSAWA D [1967] 30 160175 |150-160 |  95.120 VR Troatment with hot | 0 "A- o1 UMA Macsh ChDM
bitumen Bk CADM.VIM
90| HASELSTEIN Ao | 1967
Flow-Marsh- :
91| RONKHAUSEN Ao [1967| 2560 5) o Marsh uMA
92{LIGONCHIO Re [ 1957 23R Marsh-Flow-
VIM-Porm
CHDM-1-C-
93|GLEN ELDER D [1968
3 |GLEN EL Croap-WA
94| VILLARIND D {1968
95| ALMENDRA CII 0 | 1988
96| ALMENDRA CIl D | 1968
CMT-Marsh UMAManhPerm. | VT-Parm-tot:
97 |OTSUMATA o |1s8| 30 6015 [>130 | >110 VR | 1) Hotbitumen2)3) [Triax-FlowAD| CMT | FlowTriacTC- | CoDM-CiMA
CADM-FlaxFT CnDM VIMTC
98| INNERFRAGANT Re | 1968
99 |SENECA Re|1968| 150 160 1o Marsh-VIM ic o
100 [ KANAKOV Re | 1968 SR
AD-UC-VIM-
101|sALAGOU o[1es| 30 180:200 | 150200 | >130 VT.VA 288 ChDM:Flow cMT UMA CADM-Perm
oMT
102 MANZANARES EL REAL | O | 1969
! VIM-ChOM-
103| ALESANI D{1963| 35 190210 180200 | 120135 |VA15ton{ Cold 2) Bit. mastix T wannpam | IS
o
104|SANTILLANA 1 o | 1969
CMT-CoOM
105|COO Lowsr downstream | D {1969 30 180 160 120 VA 31R%) Vo CMT  |UMAVIMPermTC|  ParmvT
CMT.CnDM
106|COO Lower upstream 0|13 30 180 160 120 VR 3Rs) T CMT  [UMAVIMParmTC|  PermVT
107| GRANE o [ 1969 VR Wlding 5) Vi
108 | PEDU D 1983 30 Max 130 | > 140 >100 VR 1) 3) 2 Hot Bit. Triax UMA Marsh-CnD#1 VT
VIM-Porm. Flow
. iC-Marsh-Fiow. VIM-COMA-
109 PLAN D"AREM o || 40 180 160 140 SR o UMA P AD
110/ €O Upper Rej1989| 30 180 160 120 VR | 2 5) Atspecial joint Emf]‘;:" CMT  [UMAVIM Parm rc‘ Parm
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suite Tableow 4

CONSTRUCTION METHQDS

TESY METHODS

-
| s
gl %
e =
g . . X
- NAME g, TEMPERATURES (°C) . CHECKING ON
5| 8 JOINT TREATMENT | Mix design
g| 3| ww means
o8 Mixing  |[Spreading} Compaction Material Mix Revetment
2
N Methode de Construction Methodes de Conmrole
Bl - j -
HB Temperatures (°C) Controte
ne Nom 3 2 Defunttion
] H Production Moyens de
S| s au au au Trattement des joints du des du du
R it/h) compactage
=1 E meélange ¢ melange matériaux melange revétement
<
11| RIFA fe | 1969 170 150 VR (3215 Atspecialjoint | Flow CoDM Marsh-VIM vr
12| FELDSEE o [ 1870 190 180 175 VR 23 ouT FlowFlex-UMA E"l')""dv""
o
1C-Marsh Flow- VIM-CaMA-
113{ CARBONNE o|wm| s 180 150 140 SR e umMA e A
Manth-Flow.
114 DUNGONNELL D [1970] 60 62190 =14 | >87 VR 23 infrored 5 | Marsh-AD cur | UMAManh Flow Perm
COM-VIM-Pecm
115] LEGADADI o|wn| a0 180 | 160:20 VAT5 | 12 3) Intrared 5) UMA.CaDM-VIM VT
Marsh-AD
116] PONTE LISCIONE olwo! a0 180 150 VR D23 g5l | SO VTSTSParm
117| RY DE ROME 0 | 1970 20 <2200 120 VR 3} IR 5) CMT CaDM-VIM VT-Perm-Flow
118 NIDDA D | 1970 20 VR 5) Flow-Marsh vT
19{ ABORD 0 {1970
120| LouxoML Re { 1970 SR
VR13 Marsh Parm
121{ 0GLIASTRO Re|1970 140-180 b MarshPerm it
UMA-Flex Parm- | VT-Parm AT-
122| KONOYAMA olwn| e 160 120 o VR K] oMt b M
123| NINOKURA piwn| 30 160200 | 50160 | 110 VR E CHOMTCYT
124| CERVATOS o{wn
125{ SCHOMBACH 0|97
126| 0BERNAU o1m VR 5
122| WURTEN ojwn| s 190 |1Bows| 175 VR B3 cMT UMA-Flow-Flax g‘:""'v'"’
128] RIVER TOWY Re | 1971 VR RS M.y | Perm ot e
with Vacuum rig|
Marsh Flow- y
129 HIGASHIF U el 1971 g0 115 165 120 SR 23 PermCaDM. | CMT Minhgc | CrDM-Perm
it TCVTCiMA
130] REFTINSK Re | 1971 SR
131{SREONE-QURALSK | Re | 1971 SR
132| IRIKLA Re | 1971 SR
133| KARMANOVSK Re | 1971 SR
134| POZA HONDA 0| 1en
135{ DOALAY olw2| a0 170180 120130 | 10120 CMT | CMTPamUMA | FlexFlow
VAR08
13| VALEA DE PESTI 0972|385 160-180 ey UNATC Parm in sty
137| GUAJARAZ 0| wn
138| LAUREL CREEK Re | 1972
139] VALLON DOL Re|1972| 120 180 145 SRVT N T CMT-TC 3’;:”""“
M Parn
140! VALLON DOL 0|1972| 120 180 s SRVT "2 oMT UMA 5’:: Farm
41| LUDINGTON Re| 1972
B0 16010 | 130 | >0 VR . Parm-
142| TATARAG! p|1873] 60 na Flex-CMT curre | UMAPam-Flow VTR
DBC 180£10] 160 | > 140 Marsh-Flow Mansh-Triax
Marsh-Flow- CrDMPerm-
143] MivAMA IR 0190 | 160 | >10 VR na PermCaDM- | CMT Marsh-TC
CaMA-IC TC-VT-CaMA
144 LES ESSEATS fe|1973] 50 160 155 130 VR Hot on hot
145| CHATELARD (ESA]  |Re| 1973
146] BOSTAL o|wns| 3 VA 5 FlowMarsh UMA vt
TCPurm-
147| REVIN Re|1973| 90 85195 | 170 | 120140 SR w2 TCoMT TCUMA CPerm
CDM-CC
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suite Tableau 4

1 CONSTRUCTION METHODS TEST METHODS
gz TEMPERATURES (°C) CHECKING ON
N NAME 2l 8 c )
5| 8 JOINT TREATMENT | Mix design
gl 5 | ww means
> s Mixing C Material Mix Revetment
H
S
E, -E- Methode de Construction Methodes de Conrridle
£
s s s, Control
w° Nom 3 S Temperatures (°C) Definition ontrole
5| § VPoduction Moyens de
X M (i au au au compactage Traitement des joints du des du du
(ST mélange mélange matériaux mélange revétement
<
CAMA Parm-
148 |SELLERO Re | 1973 170 130 120 VR nays CMT Marsh- UMAParmManh- | - 5y Flex-
Perm-Flow Flow Marsh-Flow
Marsh-Flow-
Pecm-Triax-AD TC-UMA-Marsh-
149/ NUMAPPARA Re {1973 60120 | 180215 | 130 110 SR 328 ety cMT e VT-TC
Flex-FT1C
150 | WALDECK Re | 1973
151| LATSCHAU Ao | 1973 17 150 3 ) Flow chDM Mansh-VIM vr
2) 5} ot special joint
CMT-Mansh-
152| TURLOUGH MILL Rej1973] 70 180 160 | 130160 | SA-VR 13 8 VN UMAMarsh-VIM | VT-CC-Marsh
153 [BALAKOV | R | 1973 SR+ VR
CMT-COM VT-CMA-
154 GODEY 09| 25 180:10 | 165 130 | VR45ton N2 Manh-Flow |  CMT UMATC TEVIM
VIM-AD
. Parm-VIM-
155 HOCHWORTEN D {1974 20 190 [15180] 178 VA 23 oMT FiocFlowUMA |
156|GAOSS o |97 170190 | 150170 | 120160 | vA 235 cMTAp | FmcUMAFlow | Parm-VIM:
uc ChDM
157 |WEHRA 01974 20 190 1 130 VA 5) Flow-Mansh UMA vt
158 | WEILERBAD D |1974
159 | HOANBERG Re|1974| 50 180 170 | 120170 |[VR481ton oMt UMA VT
160|BALAKOV 1l Re | 1974 SR+ VR
LANGENPROZELTEN:
v )80 Flow-VIM-
161 Lowsr Ressrvoir LR s SR-VA 5) M oMT UmMA vi
) 5160 Flow-VIM-
162 | Upper Reservaic L R2T] o SR-VR 5) o cMT UMA Vi
! ) 5)60 Flow-VIM-
163 | Retantion Reservoir Ra | 1974 B 40 SR-VR 8 Marsh CMT UMA VT
Flow, Perm, Parm (VT),
164 | GALGENBICHL o [ 1975 180 130 120 VA 048 MY Mot CoMA Mann, Vi |
165|60ss o | 1915 180 130 120 VR ) CMT-Manh- | coomcaMa | Mansh VT-VIM-
Flow Flow-CnDM
166 | KRONENBURG D | 1975
167 {CHATELARD (CFF) 0 [1976
168| OSCHENIK 0 {1976
Flow-CMT- CADM-VIM-
169{FUTABA ol 4 U0-160 | 135145 | >110 VR 3 Marsh-Porm- oMt UMA-Manh o
Triax Perm in situ
Marth-Flow:
170 MACKENZIE D Flex-Parm- M7
WIVT
171/SCOTTS PEACK [} >10 176 [»10 | »105 1).2) Hot bitumen UMA-Marsh-CnDM VT
172| VALMAYOR [
173|EL SIBERIO [}
174|NEGRATIN 0
175|CATAVERAL [}
176| ESTANDA 0
177|CAN SAMADA )
V78| EL LIMONEROD 0
179|€L SALTADERD Re
180|MONTARADE TACO | Re
181 MONTARA GORDA Re
182|MONTARA MOLINA | Re
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Tableau 5

=1 8
25
el B
N NAME 2§ REMARKS
5| 8
g| s
= 5
>
5] %
H
N NOM Sl REMARQUES
8
<
1{SAWTELLE D |1829] Mix:in-piace linar Revetément melangé in place
2| AMECKE D [1934| Tackcoat cut-back with 25% 10-20 pen. grades bitumen Tackcoat avec cur-back contenant 25%de bitume de pénétration 10-20.
a) Stones grouted with bituminous mastix a) Pierres colmatés avec masti» bitumineux
3| THULSFELDER 0 1o b} 3 layers bitumen panatration Macadsm b) 3 couches de Macadam & penetration de bitume
1967{ Area b} coverad by a new type B structure Area b) d eté recouverte par une structure de type §
4| EL GHRIB D 11936| Tackcost batween two DBC layers: hot 20-30 pen. grades bitumen Tackcoat entre deux couches DBC: bitume de pénétration chaud 20-30.
51 IRON MOUNTAIN 0 [1937( Mix-in-place liner Revetément mélangé in place
6| MAGOS 0 1937
7| TURAWA D ]1937
8|BOU HANIFIA o |1938
9| ROD) FIESSO Re (1939
10]SCHEVELINGER D |1840
11| DREILAGERBACH D (1350
12| BALDWIN HILLS D (1951 Porous bituminous mix liner on impervious soil Revetément en mélange bitumineux poreux sur fond impermeabie
13| BONNY Re (1951
14 QUED SARNO 0 {1952 Hand spresding Répandage i la main
15| GENKEL D [1952] Thickness of sand mastix was too graat L épaisseur de mastic bitumineux éait trop grande
16/ GLENN ANNE D 1983| 1968: Application of SC 1968: Application de SC
17| REISACH RABENLEITHE |Re {1953
18| PERLENBACH 0 {1954
19/ IRIL EMDA D |1954
20| MARIA AL LAGO D [1955| Hand spreading; the uncorrect graded mix (lacking of medium} caused some| Répandage i la main;.le mélange avec granulométrie incorrecte {manque de
difficutts in spreading medium) causa quelques difficultés au répandage.
21| HENNE o 1885 Cracks treated by hesting snd compaction through hested plates. Fissures traitées par échauffage et compaciage par des plaques échauffées.
After treatmant cracks reopened. Aprés le traitement les flssures se sont rouvertes.
22| RIVERIS D |1958
23| SAHLIBODEN Re [1855
24| PIANO DI PECCIA fe [1955
25| WANNA Re (1956
26| WAHNBACK o |1956
27| LOWER STONE CANYON | O {1956 | Porous bituminous mix liner on imparvious soil Revetément en melange bitumineux poreux sur fond impermeable
28| CROIX 0 {1956
28| SAFIEN Re|1956| Road finishing machine on the bottom - Msnusl spreading on tha edges.| Machine pour le finissage sur le fond. Répandage d la main sur les bords.
30| SHOTTON Ae|1855! Road finishing machine on the bortom - Manual spresding on the edges.| Machine pour le finitsage sur le fond. Répandage d la main sur les bords.
31| FIONNAY (FMM} Re 1956
32| MONTGOMERY D [1957
33| GEESTHACHT Re[1g57| |t would be batter to have o subbase sad filtar large bitwssn sand dam and | 7 serait miewx d'avoir une sous-couche et fiitre larges entre le barrage le débit
tlow and blanket. et la couche.
34| EGGEN Re (1857
35( FIONNAY (GD) D [1957
36| ROSSWIESE Re [1958
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~
The high content of bitumen and the ambient temperature have suggested 1o} La haute tenewr en bitume et la température ambiente oni suggéré d'em-
37 CAMPO FRANCO Re |1958) use 40-50 hitumen. The surface courss thus obtained has essentially protective| ployer bitume 40-50. La couche de surface ainsi obtenue a une fonction es-
and not impermeability function. sentiellement protective pas d étancheite.
38 SCHWARZACH Re {1958
39| PALLAZUIT Re (1958
40! MOTEC Re [1958
43| MATTSAND Re (1858
N X y ‘r= Y
42| RADOINA D [1959(  Shear test on separation plane batween PCC-DBC 7 = 0,2 ky/em? ()| £ au cuaillement sur le plane de séparation enive PCC-DBC 1 =0.2 kgfem
43| VALDURNA Re |1959
44| TALVERA Re (1959
45| VISSOIE R 1959
46|SIBERIE Re [1959
47 LEITZACH Re 11960
48 MARIENTAL D 1961
49(HARDAP 0 1961
50{ FOASVATN D {1961| Some leakage dus to high ai parosity, i. 4. high permaability Quelques futes diie  la haute porosité  V'ay. c'est-tdive haute perméabi
§1(VILLANUOVA Re 1961
52| LEAMINGTON Re 1961 Mixing plant at 32 km. Road finish machine on the bottom. Manual spreading|  Melangewr ¢ 32 km. Machine pour le finissage sur le fond. Reépandage d la
on the edges. main sur les bords.
53| RID CARLIND Re (1962 20/30 rounded aggregats were pretreated with acid BE (80-100 kg/m®). Some| Agrégars arrondis 20/30 furent préalablement traités avec ocid BE (80-100
sagging at the seal {B 80-100). kg/m?). Quelques écoulements & I'étacheité (B 80-100)
54| BRINDIS! Re (19521 Adhesion coat batween the two layers; hot bitumen (1 kg/m?). Saqgins at the| Traitement d'adnésion entre les deux couches; bitume chaud (1 kg/m?} Ecou-
saal. Application of limewash and vinavil (1,5 kg/m?). lements a L 'etanchéité. Application d'enduit et vinavil (1,5 kg/m?).
55| VIANDEN | Re |1962
56| TIERFEHD Re [1962
57| VENEMO D (19631 After 1 year: excess cut-back sliding on the slops. Soma blisters. Apreés un an. glissement du cut-back en exces sur la pente. Quelques cloques.
S8(VIANDEN 1l Re |1963
59| HIEFLAU Re [1963| Negligible losses after watar-lasding test. Pertes neégligeables aprés l'essai de mise en charge.
60( TAUMSAUK Re 1963
61| DIESSBACH D 1964
62 KRUTH-WILDENSTEIN D [1964
63| KESSENHAMM 0 |1964
64| STEINBACH D (1964
65|Z0ccoLo D (1964
B5|SILVERGRUND D (1964
67|BIGGE D 1964
68| FAIED 0 {1964
ZERMEIGGERN 0 1964
T0{ JULSKARET D |1964( Aftar 1 yesr: haircracks Aprés un an: fissures capillaires.
71| ERZHAUSEN Re |1964 | Inspection gallery imparmasble Galere de visite imperméable.
Cavites areas excavating 2 m replacing and compacting in 2 layers reinforcs-| Zones de cavités: 2 m d'excavation remplacement et compaciage en 2
72| GLEMS Re (1964 . . . . "
ment with Trevirs mat couches renforcées avec “Trevira mar
7IJLINTHAL Re |1964

(*) Deformation crack st 1° water-loading El.  Ax

ay
806 61 99
813 298 185
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74| ULMBACH D |1965
75| VAL D'AMBRA D |1965
76| HAVNARDAL D 1865
77| EGGBERG Re 1965 inspection gallery Galerie de visite.
78| MORAVKA D !1966
79| OHRA D [1986
80| UPPER BLUE RIVER D [1986
81|INNERSTE D {1966
82|S. CECILE O’ANDORGE | D [1967| The facing is constantly exposad to very hard weather conditions. Le revitement et exposé en p 4 des fes
plus sevéres
83| TRAPAN 0 (1967
84| RONKHAUSEN D 967
85| KINDARUMA D {1967
86| NAGOLD b |1967 A block of tos wali was lifted by grounding cracks; subsaquently it was coversd [ Un bloc de la paroi de pied fut surélevé par injection des fissures, ensuite i
with plastic shest. avait été revétu de feuilles plastiques.
87| HOMESTAKE D 1967
83|SHIROYAMA 0 1s67 The earthquakes in March 1366 causad 3 crack on the slops of dem. In June t::"’"":""“"“d"‘j””‘ ;":’:" 1966 causérent “"'ﬁ"Tr‘"""l'm:,d"
196 o heavy storm occurred and raised water lwval of the rearvoir with made | - age. Le mois de “"'.’ozl ¥ eut “"./”"""""Z"":"‘n:l:h‘;‘w':‘
89| MAGOSAWA D (1987 rent from blow out failure by piping. In repairing the dam sarth "‘ reservoir ‘::""’ un ‘;’ "";’" per ec ,'.‘""."" f"'m te. Fe i 4
was compacted whers blowouts occurred and bituminous concrete was placed S:m;‘;nbimm ﬁ“"p’;‘cé";f"l;":::::;:"?;: ¢m¢nn1::rﬂ|l lieu
90| HASELSTEIN A 1967 on the upstrasm slope of the dam. Repairing works ware completed in 1967 de réparation furent achevés en 1967 barrage. fravax
91| RONKHAUSEN Re 1967
92| LIGONCHIO Re 1967
93| GLEN ELDER D [1968
94 VILLARING 0 [1968
95| ALMENDRA Cii 0 {1968
96| ALMENDRA C1h D |1968
87| OTSUMATA 0 {1968
98| INKERFRAGANT Re (1968
99| SENECA Re |1968
100 KANAKOV fe 1968 . N . " Le mazque multi-couches est raccordé 6 un diaphragme de grande épaisseur
i o e s ot s e ko125 ) G| L€ 250 "o 1 sl 1 dern e s
101/ sALAGOU D [1963 |} ing” and teveling courm consist of 20/40 siicaourcaiersaus crushed rock| A" €t 0 “Puche de fiution<oliiuge consiiens 7 ocke conensét
with bitumen impregnation. The levelling rests on BO/250 crushed bassit which | 2410 e%/eaire avec mpregan - ¢ :
i its turn fills up the voids batween the large basalt blocks af structure matage tepose sur basalte concassé 80/230, qui d son towr comble let vides
102| MANZANARES EL REAL | D [1969 : entre les grands blocs de basalte de |'ouvrage.
103 | ALESANI D 1969
104 [SANTILLANA 1 D |1968
105| COO Lower downstresm D [1969| Nagligibie lomes atter water loading test. Pertes negligeables apres I'essai de charge d'eau
106 (COO Lowsr upstream D 11969] Negligible lossas after watar loading test. Pertes négligeables aprés I'essai de charge d'eau.
107 | GRANE D {1969
108 ) PEDU D 11989
109{PLAN D'AREM 0 (1968
110/ COC Upper Re [1969] Negligible losses after watar loading test. Pertes négligeables aprés l'essai de charge d'‘eou.

65




jw—’_ﬁ

cantinue TABLE §
suite Tableau 5

<
-1 8
2 3
-
N° | NAME 2§ REMARKS
&1 B
2
]
i
it
33
N NOM Sl £ REMARQUES
8| ¥
=% |
H1[RIFA Re |1969
112 | FELDSEE D {1870
113 | CARBONNE 0 1970
114| DUNGONNELL 0 1g7g| See institution of Civit Engineers Procedings March 1972 “The Asphaltic| Voir “instnution of Civil Engineers Procedings” Mars 1972 “The Asphaitic
Lining of Dungannelt Dam” and November 1372 distussion limng of Dungonnel dam " et la discussion de Novembre 1972,
115| LEGADAD! 0 [1970
116 [PONTE LISCIONE D 1870
117 {RY DE ROME 0 1970
118|NIDDA D |1970
119/ ABOROD D 1970
120 LOUKOML Re 1970
121| OGLIASTRO Re[1970) A double layer about B cm thickness and 6 m large. treated with glass fiber| Une double couche de 6 cm d'épaisseur et 6 m de large environ traitée avec
tissue, cannect the ravetment to cancrete cotferdsm. toile de verre raccorde le revétement au baterdeau en béton
122 | KONOYAMA 0 1971
123| NINOKURA 0 1971
124 CERVATDS 0 J1971
125|SCHOMBACH D 1971
126{ OBERNAU o [1971
127 | WURTEN D 1871
128! RIVER TOWY Re|1971 Two permesbie areas found on test. Rehestad recompacted ang recoated sesl| Dewux zones perméables trouvées par essai. Couche de protection réchauffée
coat - losses negligible after treatment. recompactée et enrobée de nouveau. Partes négligeables apreés traitement.
129 HIGASHIFUJ Re 1971
130 REFTINSK Re (1971
131{SREDNE-OURALSK Re[1971
132[IRIKLA Re 1971
133(KARMANOVYSK LINEN ]
134{ POZA HONDA b 9N
. . Lo Masque d'étanchéité exécuté en 3 mois avec quelques interruption pour: ré-
Seal coat made in three months with soms stoppings for: mixing plant regu- . ] . . N )
135|DORLAY D {1972| ltion; weather. Some ifficubtns 1o obtain v stble compaction temperatura | £15° e 4 enirwe I vabén imuempérien Difiulis  obiens une sempcre
" N " 23 3
{Optimum valus 110°C). Some areas of irregular width nesded hand spreading. SC. Des bandes de largeur non constants ont nécessité le répandage d la main
136| VALLEA DE PESTI o 1972
137| GUAJARAZ D |1972
138| LAUREL CREEK Ke 1872
139 VALLON DOL Re (1972
140{ VALLON DOL D {1972 Totai leakage: 1,5 /s, Debit de fuite total. 1,5 1fs.
141( LUDINGTON Re (1972
142 TATARAGI D [1973
143| MIYAMA 0 |1973
144/ LES ESSERTS Re (1973
145 CHATELARD (ESA) Re (1973
146} BOSTAL D 1973
N . Les données ci-avant corvespondent le plus souvent aux prescriptions. Les
Entries generally correspond to specifications, not to sctual values, especially ) .
147| REVIN Re (1973 & regards spreading temperature and permeability. 849 core borings have boen | /" réelles ont éié bien ou-deld des limites imposées particuliérement pour

sampied.

les températures de mise en place ei la permeabilité (et compacité) Ona ef-
fectué §49 carottages dans le noyau pour prélever des échantilions
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148|SELLERD fle \973} ‘
143 | NUMAPPARA fe 1973J |
| {
150 | WALDECK Re [1973]
151} LATSCHAU Re 11973
A Des difficultés ont surgi pendant la muse en place de la couche fermee ef du
152\ TURLOUGH HILL fle 1973 | Dificulties aisa in placing dena layar and sealing coat in cold, wet windy o} o s cimatigues de 70t secheree sent on
! toggy weather canditions.
brouillard
153 BALAKOV 1 Re um‘
154 GODEY D 1874
155 | HOCHWURTEN D re7s
156 {GROSS D 1974
Jaint (0 inspection gallery with copper sheet and syathetic resin binder. Some{ Joint ¢ la galerie de visite avec feuslle de cuivre ef couche de liaison en résine
157 | WEHRA 0 jie74
areas are less sloped and with curvature. synthetique. Quelques zones sont moins inclinees et avec courbure.
158 | WEILERBAD o 1974 ]
159 | HGRNBERG Re 1374 Thickngss of densa bituminous concrets increases to the concrate building as a| L ‘épaisseur du béton bitumineux ferme i la construction en béton m forme
wadge. de coin.
160{BALAKOV 11 Re [1974
LANGENPROZELTEN: (
161 Lowar Resarvair Re [1974]  Slopes with an incline lower 1:2,5 are finishad i tongitudinal way ;j:;:;:‘ avec une inclinaison infenieure d 1.2.5 sont achevées de fogon lon-
162 | Uppar Resarvoir Re [1974] Slopes with an incline lowsr 1:2,5 ara finishad in langitudinal wey ;Z penies avec une inclinaison inferieure a 1.2.3 sont achevees de fagon lon-
163 | Retention Reservoir Re{1974] Siopes with an incline lower 1:2,5 ara finished in longituing way ;x penies avec unc inclinaon inferieure & 1.2.5 sont achevees de fagon lon-
164 | GALGENBICHL o Jnnl
i
165 60ss ) [1975 [
166 | KRONENBURG 0 1975
167 |CHATELARD (CFF) D 1976 ’
168 | OSCHENIK 0 1978 |
169 | FUTABA D 1977 ‘
170 | MACKENZIE ]
171 SCOTTS PEACK D
172|VALMAYOR )
173|EL SIBERID 0
174|NEGRATIN 0
175 |CATAVERAL [}
176 |ESTANDA o
177 |CAN SAMADA 0
178 |EL LIMONERO )
179 |EL SALTADERD A
180|MONTARA DETACO  |Re
181|MONTARA GORDA Re
182|[MONTARAMOLINA  |Ru
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1| SAWTELLE 0 (1929
2{AMECKE 0 11934
i 1967: Area with bituminous mastix in good stendard, Macadar ased some! 1967 Arec avec mastic butmnineux on o etat, f ¢ fallu quelques répara:
3| THULSFELDER 0 193¢ joiech p ivns ot Mocadem
J 1967 .
1936: Some seapages at El. 425 m, - 1353 Some APCC stements slided down ! /936 Quelques injilizations & la vote 425 - 1958 quelques élements RP(C
and replaced by RY application. Tests were carried out on D8C cut umaml glissa en bos et fui remplacé par application RT. Des essais vut €1 effectués
4 ELGHRIB D {1338 with good resuits. 1963: Separation of many DBC plates; design for revetmenty sur échansiilons DEC avec de bous resuttats 1964 Separation Je plusieurs
- rabuilding. Pplagues DBC. projer pour la reconserucsion du masque.
§{1RON MOUNTAIN 0 {1837
6{MAGOS 011837
7| TURAWA 0 1937
. . 1938 plusieurs éléments de RPCC fissurés horirontalement. 1964: Tous fes
1838: Many RPCC horizontally cracked elements. 1964: All biggest RPCC sle- .
8|BOU HANIF1A D |1938] ments cracked with 10 cm avecage siiding. 1970: horizontal crack of RPCC| “Hermers plus grands de RECU se fisurerens avec wn gisement mopen de
femants with 35 cm siiding, Rebuilding has been dcided. 10 em. 1976 fissure horiz. des éléments RPCC avec ghssement de 35 cm
¢ - - Un a dévidé powr la reconstruction.
8| RODI FIESSO e {1938
10{SCHEVELINGER 0 {1940
11| DREILAGERBACH 0 {1950
12 {BALDWIN HILLS D {1851, Failed 14/12/63 due to land subsidence Eeroulé le 14/1211963 & cause de lassements du terrain.
13| BONNY Rs {1951
‘ - . A la premiére mise en charge de 10 m infiltration de 150 ifs. Reconstrucrion
At first 10 m water toad 150 I/s ssepags. Rabuilding with a mix having higher N A N
14| OUED SARNG D [1952| dagres of waterproofing. 1361 3 coats of RT. 1968: first coat cracks, ave un mélange aysns un degé d tncheisd phes haut. 1961 3 couches de
1973: 26% of costad surface cracked. Coating is being reptaced RT. 1968 la premiére couche se fissure. 1973: 25% de la sutfoce revétue se
fissura. On ext en train de rempiccer le masque.
15| GENKEL D {18521 Cracks near the berm; ramaining dense Fitsures au voisinage de la risberme; restani fermé.
15| GLENN ANNE o 1983 \97?: Longitudingl cracks taused by intufficient compaction ad uncorrect, 1?71 Fissures 7 cousees par ¢ & composi-
grading tion granulométrigue incorrecte.
17 REISACH RABENLEITHE | Re [1953
18| PERLENBACH 0 {1954
13{IRIL ENDA 01954
20/MARIA AL LAGO D {1955
. . Aprés 16 ans: tassements et surélévations de 24,2 mm sur la créte; 41.1 mm &
Atter 16 years: settfings and upliftings 24,2 mm on the crest; 41,1 mm at half, A
21| HENNE D [1955] height; st prasant 1-2 mm/ysars. Overall tightness not improvad in 16 years. :::M;"m" 'ﬁ:::':m "'2 Mn/"."m;:::m.‘;:ﬁk :" Tm’: 'T;I;:"“ "'.::
The cutoft withstood sisc heavy ice formatian and very tow temperaturs. m‘ n:; ’;’:ﬂ resisia aussta \ation de glace fourde ¢ P
22| RIVERIS D {1955} Joints must be retraited Les joinss doivent éire sraités de nouveau.
23 [SAHUIBODEN R {1855
24 {PIANO DI PECCIA Ra {1355
25 [WANNA Re{1956] Seepage iosses 0,18 1/s for 1000 m? of ravativant under 10 m hesd Perres dnfilsration” 6,16 Ifs pour F000 m? de revétement sous 10 m d'esu
26 | WAHNBACK D {1956
27 |LOWER STONE CANYON | D {1956
2B{CROIX 0 {1958
28| SAFIEN Re {1858 Ssepage iosses 0.47 ¥/t for 1000 m?® of revetmant under 10 m baad Pertes d'nfiltration- G.47 ijs pour (VDU m? de revétement sous 10 m d'eau
30{SHOTTOR Re 1356
31| FIONNAY (FMM) Re| 1956 First revetment (without concrete subgrade) failed due ta internal erotion of| Le premier masque {sans suu-couche en béton) s €croula 4 cause de I'¢rosion
subsoil, interne du sous-sol
32| MONTGOMERY ol 1957 After 14 years: satisfactory conditions. Some joints opanad near the crest. Sii| Aprés 14 ans: conditions satisfaisantes. Quelques joints ouverts au voisinage
miln griteria adoptad for Homestske and Blus River. de lg créte Mémes criteres adoptés pou Homstake ¢ Biue River.
* I the resarvoir was ane very big biister after 2 quick decrasse of the stmosphe: | Dans fc reservoir if y eut une clogue és grande d lo suite d'une dimimtion
33| GEESTHACHY Re 1357] +ic pressure. Alter two yeart satisfactory conditions. Soms blistars interesting| repide de lo pression aimosphérique. Aprés deux ans comditions salisfeitan
bituminous ssl cost only. tes. Queigues clogues intéressont ia vouche bitumineuse seulement
34 {EGGEN fe |1957] Seapage losses 0,45 U/s for 1000 m* of sevetmant under 10 m head Peries dinfiltration: .45 s powur 2000 m* Je revétement sous 10 m o cau
35, FIONNAY {GD} 0 [1957
36 ] ROSSWIESE Re[1858
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37| CAMPO FRANCO Re 11958
38| SCHWARZACH Re 1358
39 PALLAZUIT fle 1958
40/ MOTEC Re {1958 | Seepage losses 0,22 I/s tor 1000 m? of revetment under 10 m head Pertes d'mfiliration .22 ijs pour 1000 m? de masque sous {0 m d'eaun
41| MATTSAND Re |1958| Seepage losses 0,07 I/s for 1000 m® of revetment under 10 m head Pertes d infiltration 0.07 ifs pour 1000 m? de masque sous 0 m d'eau
42| RADOINA 0 (1959
43| VALDURNA Re 1959 After 15 ysars: some blisters; some joint opened (cracks between bituminous| Apres 15 ans. quelques cloques, queiques joints ouverts {fissures enire le re
coating and concrete structure on the crest) véiement bitumineux et | ouvrage en béton sur la créte}
44[TALVERA Re [1958] As Vaidurna, Comme Valdurna
45| VISSOIE Re (1959 | Seepage losses 0,75 I/s for 1000 m? of revetment under 10 m head | Pertes dlinfiltration 0,75 Ifs pour 1000 m?® de masque sous 10 m d'eau
46(SIBERIE Re 1959
AT LEITZACH Re |1960
48 | MARIENTAL 0 1961
43 HARDAP 0 1961
50( FORSVATN 0 1961
51| VILLANUOVA Re 1861
52 LEAMINGTON Re 1961
After 13 years: optimum No no detect| Apres /3 ans. condition vprimum. Aucun tassement du remblai ni endomma-
53| RIO CARLINO Re 1962 ot revetment except for saggings of seal coat due to excess of unsuitsble| gemen: du revétement & {'exceprion d ecoulements du masque dis d I'excés
bitumen de bitume pas appropre
54| BRINDISI Re {1962 Embankment sattlements without breaking of the surtace course. Tassements du rembiai sans rupture de la couche superficieile.
55] VIANDEN | Re |1962
56| TIERFEHD Re 1962
§7| VENEMO D (1963| Ref.: NG publ. n. 63
58| VIANDEN I} Re 11963
59 HIEFLAU Re 1963
50| TAUM-SAUK Re [1963
61{ DIESSBACH D {1864
Oetormations and damages in the RPCC layer. Cracks in DBC layer, near the| Déformations et désagréganons dans la couche RPCC. Fissures dans le DBC 7
' expansion joints of RPCC layer. Totat ieakage: with filled reservoir: 7 I/s.| au drors des joints de dilatation RPCC. Deébut de funte total réservor plein
62) KRUTHWILDENSTEIN | D 11364) 4pGe prgtsction course will be repiaced in 1975 by 10 cm DBC containing| 7 /s Lo couche de protection RPCC sera remplacée en 1975 par DBC de
atbestos fibre 10 em contenant fibre d amiante.
63| KESSENHAMM D {1964
B4 STEINBACH 0 (1964
65|20CCOLO 0 {1964 1973: Optimum conditions. A joint opened on DBL superficial layer. Some) /973 conditions optimum. Un joint ouvert sur couche de surface DBC.
blisters (10-20 cm ¢). Some horizontal cracks on SC Quelques cloques (10-20 cm ¢). Quelques fissures honzonzales sur SC.
66{SILVERGRUND D (1964
67|BIGGE D [1964| Some blisters {retraiteg) Queiques cloques (traitées de nouveau)
68| FRIED D 1964
69| ZERMEIGGERN 0 |1964
701 JULSKARET D [1964
71| ERZHAUSEN Re |1964
72| GLEMS Re |1964
73/ LINTHAL Re 1964 | Seepage fosses 0,22 4/s tor 1000 m? of revetment under 10 m head Pertes dmfittration: 0,22 1fs pour 1000 m? de musque sous 10 m d ‘eau
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74| ULMBACH D (1965
75| VAL D'’AMBRA O [1965
76| HAVNARDAL D 1965
77| EGGBERG Re |1965
78| MORAVKA 0 [1966
79| OHRA D (1966
80| UPPER BLUE RIVER 0 {1366
81|INNERSTE D |1966
B2(S. CECILE D'ANDORGE | D [1967| Very good behaviour. Sapgins in the seal cost. Comportement excellent. Ecoulements du mastic de surface.
" Debis de fuite toal: 0.1 Ifs. A signaler: quelques cloques dimension max 30
83| TRAPAN D 11967 Total feakage: 0,1 Us. Some blisters, about 30 cm max size, occur on the first om environ situées sur la couche étanche supérieure au-dessus du nivesu d'eau
danss courss, sbove the nosmal water level. normal,
84| RONKHAUSEN 0 |1967
85 KINDARUMA D |1367
86(NAGOLD D (1967
87| HOMESTAKE D 1967
B3| SHIROYAMA D 1967
89(MAGOSAWA 0 |1967{ Optimum behaviours atter repairing works executed Comportement optimum aprés | exécution des travaux de réparation
80} HASELSTEIN Re |1967
91| RONKHAUSEN Ra [1867
92| LIGONCHID Re |1967
93| GLEN ELDER D (1968
84| VILLARINO D |1968
95/ ALMENDRA Cil D (1968 | No seepages. Aucune infiltration
96| ALMENDRA CllI D [1968| No seepages. Aucune infiltration,
|
97| OTSUMATA D {1968 Good conditions ever since 1968 1 Depuis 1968, toujours en bonnes conditions.
i
!
98| INNERFRAGANT Re |1968 i
99(SENECA Re |1968 {
100 KANAKOV Re 1968
Nogligible losmas. Equipment for checking the deformations in the dam (radio-| Perres Les appareils d des dans le
1011 SALAGOU D [1969| sondes, remots level indicators) has indicated 8 settisment of sbout 11 cm| barrage (radiosondes, téléniveawx) ont indiqué un fassement de !'ordre de
without displacemants, both in the toundation and in the structure. 11 cm environ sans deplacements soit dans la fondation que dans I'ouvrage.
102 [MANZANARES EL REAL | D {1969 Dans t'ensambie ie o) semble Les du rem-
General behaviour: very good. Settlements of the emhankment are stight, with || biai sonr faibles et le déformations du masque d ‘étanchéité {controlées par
103 | ALESANI D |196g |{ revetment i by not higher than 8 mm. Na |{ repéres) ne dépassent pas 8 mm. Aucune fissuration visible. Neanmoins un
cracks are visibla. Totst leakages 3 I/s (probably through the joints in the gal- || débit de fuite de 3 /s, pouvant parvenir des joints de la galerie au
lary at the foot of the dam). pied du masque d'étanchéité.
104 |SANTILLANA 11 D 1963} No seepages Aucune infiltration
105 COD Lowwr downstream D [1969| Negligible lomes Pertes négligeables.
106 |COO Lowsr upstream D |1969 | Negligible losses Pertes négligeables.
107 |GRANE D 1963
108 |PEDU D 1969
108 |PLAN D'AREM D {1968 | Very good bshaviour; no leakages; neither nor Compo excellent, ni fuites, ni déformations ou altérations
110/C00 Upper Re [1969| Negligible Iosses Pertes négligeables
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1111 RIFA Re (1969 Sufficient Suffisant
112 | FELOSEE 0 1970
113|CARBONNE T [1970| Very good behaviour: no leakages; neither nor Compo excelfent; ni fuites, ni deformations ou aitérations.
Aucune infiltration mesurable n'a é(é repérée jusq'a octobre 1975 ni signes de
114 DUNGONNELL D [1970) o messurabe leakage detacted up to Octobr 1975 and o sgn of surtace 8o " fuce o de cesagregaion. Quelgues migoses a s couche et
age. coat ripples P after peolong ught. chement primaire de 10 mm de profondeur aprés une sécheresse proiongee.
115 | LEGADADI b {1970
118 |PONTE LISCIONE 0 j1970
117|RY DE ROME D (1870
118 |NIDDA 0 1970
119 | ABORO D {1870
120 | LOUKOML Re |1970
121 | 0GLIASTROD Re 1970,
122 | KONOYAMA b le7t When completed usually apenings at joints were observed, but no leakage wa-| Lors de son . on observa des aux joints
ter. Good conditions after repairing works were exscuted mais pas des fuites. Bonnes conditions aprés les ravaux de réparation.
123 | NINOKURA 0 11971] Good conditions ever since 1971 A partir de 1971, toujours bonnes conditions.
124|CERVATOS o 1971
125|SCHOMBACH D 1971}
{
126 | DBERNAL D 19n
127 (WURTEN n{19n
128 | RIVER TOWY Re |1971
129 | HIGASHIFUJL Re {19717 Goad conditions ever since 1871, Depuis 1971 toujours bonnes conditions.
130 | REFTINSK Re|1971
131{SHEDNE-QURALSK Re {1871
1327 IRIKLA Re 1371
133 | KARMANOVSK Re 1971
134 | POZA HONDA 0 oy
Attar 1 year: neither swellings, nor shdinr nor disgregations. Joint closed. No| Aprés un an, pas de , de fluage et de . Joints fermés.
cracks at the connection with concrete cotferdam, which hes bean treated with| Pas de modifications au raccordemens du masque et du parajuille en béton
135 DORLAY D 119721 glass fiber sheets, impregnated with bitumen. Total laakages with max. storage: | armeé, traité par la mise en place d'une toile de verre imprégnée ou bitume. Les
10 6 I/s after a long periad of drought. Impermeability of the revetment: very| fuires (4 travers ie barrage) sont minimes: 5 6 ifs d retenue max. aprés une
satisfactory. by gamma densimster. longue période de sécheresse. L'impermeéabilité du masque (contrdlée aux
136 | VALLEA OE PESTI b 1972 rayons y) s ‘est révelée excellente.
137 | GUAJARAZ D (1972} Losses: 1 /s with storage 10 m below the narmal water level. Pertes: 1 1js avec retenue 10 m au-dessous du niveau normal de !'eau
138 | LAUREL CREEK Re|1972
139{VALLON DOL +Re[1972
140| VALLON DOL D [1972| Very good behaviour atter about 2 years. Total leakage: 1,5 /s, Comportement excellent apres 2 ans environ. Débit de fuite total. 1.5 Ufs.
141{LUDINGTON Re |1972
|
142 | TATARAGI 0 |1973| Good conditions over since 1973 Depuis 1973 toujours bonnes conditions.
3 MIYAMA 0 [1873| Good conditions ever since 1973. Depuis 1973 toujours bannes conditions.
144 | LES ESSERTS Re 1973} Seepage losses 0,27 I/s for 1000 m? of revetment under 10 m head Pertes dinfiltration: 0.27 I/s pour 1000 m* de revétement. sous 10 m d'eau
145 [CHATELARD (ESA) Re |1973
)
146/ BOSTAL 0 j1e7s Trés bunne étanchéité d'ensamble. les quelques futtes viennent du revétement
Overall impermeability satisfactory. Some leakages through the bottom.| de fond. En sommet de talus les tysiémes de répandage et compactage étaient
147 |REVIN Re 1973 Spreading and not y because ot mix ., fepear étudiés: compactage tardif sur matériqux trop froids, i a fallu
works were required in 1974 par 1ones ajouter en 1974 un enduit de fermeture ou seulement réchauffer et
cumpacter.
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continue TABLE 6

suite Tableau 6

N NAME | § PERFORMANCE EVALUATION

5 s

Ll I

>
L NOM E % COMPORTEMENT
=<
148 (SELLERD Re 1973
149  NUMAPPARA Re (1873} Good conditions ever since 1873, Depuis 1973 toujowrs bonnes conditions
150 | WALOECK Re | 1873
151| LATSCHAU Re (1973 Sufficient Suffisant
Side siopes - Optimum performi 1o date (Nov. 1374) Co1é pentes - Performance optimum ¢ la date (Nov. 1974}
152 [ TURLOUGH HILL Re |1973[ Floor - Some sespage during initial filling decreassd to 0 and increasad again to| Fond - Quelques pendant le ininal
4 Ifs from localized ares. jusqud O ef augmentérent de noveau é 4 ijs d'une zone localisee.
153 | BALAKOV | Re (1973
154 [GODEY O (1974
156 | HOCHWURTEN 0 1974
156 | GROSS D |1974
167 | WEHRA D {1974
158 | WEILERBAD D |1974
159 [HORNBERG Re (1974
1601 BALAKOV (| Ru [1874
LANGENPROZELTEN:

161 | Lower Ressrvoir Re (1974
162 | Uppar Reservoir Re {1974
163 Retention Reservoir Re|1874
164| GALGENBICHL 0 (1978
185 | GOSs D 1975
166 KRONENBURG 0 |1978
167| CHATELARD {(CFF) 0 [1976
168 OSCHENIK D 1976
169| FUTABA 0 1977
10| MACKENZIE o
171|SCOTTS PEACK. o
172{ VALMAYOR o
173| EL SIBERIO o
174| NEGRATIN o
V75| CATAVERAL D
176| ESTANDA ]
177| CAN SAMADA b
178 EL LIMONERD 0
179|EL SALTADERQ Re
180| MONTARA OE TACO Re
181| MONTARA GORDA Re
182] MONTARA MOLINA Re
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