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1 Présentation de I'étude

Dans le cadre d’'une étude de réaménagement devease d’agglomération de la RDxxx a P,

I . - oit appel 4 la société VRBTpour une étude de renforcement de
la traverse. Cette étude a nécessité des mesudegslei@ons et un relevé de dégradation.

La voie de la RDxxx auscultée, sur un linéaire 88 fn, concerne une partie de la rue du

B . <nirc 12 rue R -Ux 2 loetse pont SNCF a l'est, en traverse

d’agglomération d (| NE dans le Départe [ GG )

L’étude porte sur :
- unrelevé de dégradations de la voirie dans lex dens ;
- unrelevé de dégradations sur le trottoir existaid nord (sens moins) ;
- la mesure de déflexion de la chaussée dans lessgegx
- I'établissement d’une solution de renforcementadehaussée.

1.1 Présentation de la section

La section sur laquelle porte I'¢tude e<|EEEEG_ N - ot

1.1.1 Sens

Ce sens de parcours définit le sens + (ou 1) quéspond au sens des PR croissants. Le sens
— (ou 2) est le sens des PR décroissants.

Linéaire total : 2 x 900 m =1 800 m

Plans de situation

Exemple fictif !
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2 Meéthode utilisée
2.1 Mesures de déflexion

2.1.1 Principe de la mesure

La mesure de la portance de la chaussée consisteregistrer le déplacement vertical
(flechissement) de la chaussée sous le passagesdied standard francais de 13 tonnes, en
rive et axe d’'une voie de circulation.

2.1.1.1Appareils
La mesure de la Déflexion a été effectuée au majianDéflectographe LACROIX

e

Deflectographe LACROIX

La restitution des mesures se fait tous les 4 mé&m®iron, sur les deux bandes de roulement
gauche et droit, appelées traditionnellement «ase« rive ».

2.1.1.2Exemple de résultat

Les mesures de déflexion font I'objet d’'un découwpag zones homogénes. Sur chaque zone
sont fournies moyenne et écart-type des mesuresléflaxion caractéristique d’'une zone
homogeéne est la moyenne sur la zone augmentééa®td-type (m+Q).

Les relevés détaillés figurent en annexe ; un exeegt donné ici.
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Section : 0aD33424.000 —oie lente, chaussée gauche, couche de roulement.
Fichier exploité dans le sens | UAlpha : 4 Température moyenne : 14°C
RIVE : valeur moyenne : 41 / 100 mm écart-type : 17.4 mesures valides : 182 / 183
AXE : valeur moyenne : 75 / 100 mm écart-type : 32.2 mesures valides : 182 / 183
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2.2 Relevés de dégradation

La gestion d’'un patrimoine routier sous-entend lboene connaissance du réseau de voierie,
dont notamment son niveau de service. Afin de cirenae dernier il est pratiguement
toujours nécessaire de procéder a un état desdiesighaussées.

2.2.1 Les 4 grandes familles de dégradations

Il est important que les désordres présents sur amaeissée soient identifiés par une
terminologie commune. Il est d'usage de classedéggadations en 4 grandes familles.
Ces derniéres se subdivisent en gravités ou types.

2.2.1.1 Les Déformations :

[} Affaissement : dépression longitudinale ou transafer tres prononcée et
souvent étendue.

[} Affaissement de rive : Dépression longitudinalenmmcée localisée en rive de
la chaussée.

[} Flache : Dépression localisée a la surface de tassee, généralement de

forme circulaire.
Orniérage : Déformation longitudinale apparaissanis le passage des roues.
Bourrelet : renflement d’enrobé accompagnant géerent un orniérage

Elles s’expriment en millimétres sur une distanealdbut et de fin.
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2.2.1.2Les Fissures :

Fissure longitudinale : Fissure fine parallele @ax& de la chaussée,
apparaissant généralement dans les bandes de emiem

Fissure d’épaulement ou de rive : Fissure receligpparaissant au niveau de
la jonction de I'épaulement ou de I'élargissemergicd’ancienne chaussée.
Fissure transversale : Fissure perpendiculairedd|tde la chaussée, isolée ou
périodique, intéressant tout ou partie de la largeua chaussée.

Faiencage : ensemble de fissures plus ou moinsro@pmes formant un
maillage (Grandes ou petites malilles)

Ouverture de joint: Fissure rectiligne a bord frampparaissant au
raccordement de 2 bandes d’enrobés (fissure Iatigdale) ou a une reprise de
bande d’enrobés (fissure transversale)

Elles s’expriment en nature ou gravité sur uneadist de début et de fin.

2.2.1.3Les Arrachements

Nid de Poule: Cavité a la surface de la chausdae, a des départs de
matériaux.

Désenrobage : départ du mastic (liant +fine) auttas granulats de la couche
de roulement.

Pelade : arrachement de la couche de roulemengérgément de faible
épaisseur, par plaque entiére.

Plumage-Peignage : arrachement des gravillons deafie supérieure des
couches de roulement (généralement des enduitls @rrachements forment
des sillons, on parle alors de peignage

Glacage : usure de la couche de roulement par raesméeprogressif des
gravillons jusgqu’au mastic.

lls s’expriment en nature ou gravité sur une distate début et de fin. Les nids
de poules s’expriment en nombre par pas de mesure.

2.2.1.4Les Remontées

Remontée de fine ou de laitance : Fines provenanfacdcouche de base et
remontant au niveau des désordres de la couclmbiarrent.

Ressuage : Remontée de liant ou de mastic recdupeatiellement ou en
totalité les granulats.

Les remontées d’eau : remontées par capillaritA\veets des points faibles de
la couche de roulement.

Elles s’expriment en nature ou gravité sur uneadist de début et de fin.
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Note sur les réparations

Il est a noter que les réparations de tranchées qire les réparations en demi-largeur ou
pleine largeur ne figurent pas, comme leurs nonmslijuent, au rang des dégradations.

Toutefois, ces derniéres ont été saisies afin tBenfans le diagnostic de voirie.

2.2.2 Principe du relevé
Le relevé de dégradation s’est effectué a piedtddhnicien muni d’'un odometre reléve les

dégradations au pas de 20 m. Ce relevé se faitrstableau papier.

Les chaussées ont été auscultées dans les 2 seinsudkion.

Fin Sens - Début
""""""""""""""""""""""""""""""" Sens+ | Fin
Début >
3 Résultats
3.1 Synthese des dégradations
Les résultats détaillés se trouvent en annexe.
Tableau de synthese de la chaussée
Voies Orniérage | Affaissement Ressuage | Arrachement - Fissure f'.s sure Faiencage | réparations
glacage Pelade transversale | longitudinale
0% 0% 0% 83% 3% 53% 26% %
0% 14% 0% 88% 81% 93% 7% 4%
Tableau de synthese du trottoir
Caniveaux Bordures droit Caniveaux Bordures gauche Etat
Trottoir
dégradés sains dégradés sains bon moyen mauvais
sens + 0 100
sens - 100% 7% 19% 2%

Le trottoir a été relevé selon son état. Troissgasont établies :

- Bon; sans impact sur les usagers (pas d’irréguladigésrevétement, ou peu de

dégradations)

- Moyen ; usage affecté (revétement irrégulier, dégradatonctuelles)

- Mauvais ; risque de danger pour les usagers (dégradatigngicatives)

CG Il ROIIE
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3.2 Reésultats de déflexions
Les déflectogrammes détaillées figurent en annexes
Les résultats du découpage en zones homogenegosonis dans le tableau. Pour chaque

zone, on a la valeur moyenne, I'écart-type, etéfledtion caractéristique. Cette derniere est
la moyenne sur la zone augmentée de 2 écarts+typ2oj.

RD Sens| PR début| PR fin Zones | Début Fin A RIVE
Moy | 0 | m+20 | Moy | ¢ | m+ 20
Zone 1 1 154 51 26 104 47 21 88
Zone 2| 154, 354 35 9 53 79 21 122
- | Pont SNCE Zone 3| 354, 408 55 12 79 136 20 176
Zone 4| 408| 461 58 19 96 49 24 97
Zone 5| 461, 763 36 11 57 90 23 137
Zone 6| 763, 902 38 14 66 49 20 88
Zone 1 1 96 49 7 64 67 9 85
Pont SNC Zone2| 96| 366 24 11 45 49 16 81
Zone 3| 366, 608 48 16 80 59 19 97
Zone 4| 608 901 40 14 67 83 21 125

3.3 Résultats des sondages
Les sondages ont été effectués par la sclj||| | | Gz

En annexe, se trouve le rapport détaillé des gpsda

Dix-huit sondages ont été réalisés sur la chausséeernée. Afin d’obtenir une bonne
connaissance de la structure de la chaussée, eendwits distincts de la chaussée, trois
songes ont été réalisés (un en axe, un en riveedrbautre en rive gauche).

Les sondages montrent que le sol est trées humigi@sente une faible portance.
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Les sondages ont été schématisés, afin d’en réegpdoitation plus aisée.

Synthése des sondages

Sondage 2 Sondage 3 Sondage 4 Sondage 5 Sondage 6
4 3 BB 3 BB 3 BB 3 BB 3 BB
SBBl o |7B8| |7BB[BBIM 6 BB 4BB 6 BB|* BB
BB 4BB |6 BB S BB 5BB
20
17 BB
GNT 22
20 GNT
GNT
20 22 GC
GNT 24 37
GNT GNT
45 a4 46
43 43 42 GNT
GNT GNT| |GNT e G‘ET GNT
rogno
rave
SEnarn ns et 30
sable LIRS e bloc GNT
30 marno|grave el de
GC gravel|sablo euse grave calcai
eux [marn sablo re
euse marn
euse

GNT : Grave Non Traitée ; BB : Béton Bitumineux

Les résultats bruts des sondages sont surprenantsigon de grandes différences de
structures sur une méme section. Sur le sondager3Q3ar exemple on observe une couche
de grave ciment en axe, alors qu’il n’y a rien e droite et gauche. Ou alors, 20 cm de
Béton Bitumineux en rive gauche alors qu’en axevetdroite, il n’y a respectivement que 6

cm et 4 cm de béton bitumineux.

Au vu des coupes, il est tres vraisemblable quipaie de ce qui est noté GNT soit de la
grave traitée désagrégée.

CG Il ROIIE
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Pour I'étude de renforcement nous avons adopténtedélisations suivantes, correspondant
en général aux bords de chaussée, d'une part, ueteasimplification des cas de figure
justifiées par les mémes solutions de travaux jpiegr structures existantes voisines d’autre

part.
Sondage 2 Sondage 3 Sondage 4 Sondage 5 Sondage 6
7 BB 8 BB 6 BB 4 BB 6 BB
43 GNT 42 GNT 44 GNT 46 GNT 44 GNT
Modélisation

3.4 Commentaires

Au vue des résultats des sondages et de la déflegio peut affirmer que la chaussée est
caractéristique d’'une chaussée souple, aux élérderggave-ciment pres.

Les résultats montrent une faiblesse structur¢llen@evétement usé.

Les valeurs de déflexions et la structure sont @tiés entre elles. Les faibles valeurs de
déflexion se situent bien la ou la chaussée a anaédstructure.

4 Etude de renforcement

4.1 ERASMUS

Pour les calculs de renforcement, nous avonsétiidogiciel ERASMUS qui est un logiciel
expert initialisé par la Direction des Routes etad@ppé par TWS.

Pralmq.i u
desCharges [
ée de seryice
Gel-D !geii

Les modélisations et calculs ont été réalisés ayemalu logiciel spécialisé ERASMUS V4.2.3
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4.2 Modélisation

4.2.1 Paramétrage

L'utilisation du logiciel ERASMUS nécessite une nétidation de la chaussée. La section a
etée segmentée en fonction de la valeur des déflexaéb de la structure de la chaussée. Ce
découpage a engendré trois zones.

Pour chacune de ces zones, nous avons introduiétgadations relevées.

Les données de conception rentrées dans ERASMU@eprent du cahier des charges
fourni par le client. La durée de vie prévisioneadbkt de 15 ans.

En I'absence d’informations sur la croissance dfidy nous avons pris un taux de croissance
standard a savoir 2 %. Il y a 220 poids lourdsagtgens. Seuls les poids lourds sont pris en
compte pour le dimensionnement de chaussée caassage de poids lourd correspond a un
million de passage de véhicules légers.

Nous avons introduit pour la détermination destsmhs, une contrainte de seuil a 4 cm.

Ce qui signifie gUERASMUS va adopter des solutiales fraisage et reconstruction de
chaussée, plutdét que de renforcement par ajoutodehes. En effet la situation en ville
rendrait ces solutions peu opérationnelles.

Une fois le logiciel paramétré, il effectue lesctéd de dimensionnement. Il propose des
solutions dans un tableau semblable a celui-la.

(1) 104mmi100 Fal. | Gel| FieTh | Rem-F | Fluags | FIAL | TrCh | infer | Deco
bb-standard 2000 FORTIE) nan | MON | MON 14.5FR+16eme-0/14-C2+2.5bbtmé& 21 anfz) &4 mm/100
gntl (480 480 304 152 TE)[ nwow 18.5FR+20gh-0/14-C3+2.5bbtm& 17 an{s) &2 mm/100
4138 FORTIE]

En annexe se trouvent les synthéses des resuERa8MUS.

A titre d’exemple I'ensemble de la démarche Emasfigure en annexe pour la zone 2.
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4.2.2 Solutions envisageables
Zonel:PR1+520auPR1+640

Commentaires :

La déflexion est moyenne. Les déflexions inséréass dERASMUS correspondent aux
valeurs les plus importantes.

La chaussée est constituée de 7 cm deéBB3 cm de GNTsur un sol de faible portance.
Solutions proposeées :
» 18.5 cm fraisage + 20 cm GB3 2.5 cm BBTM :
Barriére de dégel : libre

Durée de vie estimée > 30 ans

> 14.5 cm fraisage + 16 cm EME + 2.5 cm BBTM :
Barriére de dégel : 17.5 t (libre correspond @)19 t
Indice de gel Admissible: 120 °CxJ ;
Durée de vie estimée : 18 ans

Zone 2 : PR1 + 640 m et PR2 + 300 m
Commentaires :

La déflexion est importante.
La chaussée est constituée de 6 cm de BB et 4&d&NT
Solutions proposeées :
» 18.5 cm fraisage + 20 cm EME + 2.5 cm BBTM :
Barriére de dégel : 17.9t
Indice de gel Admissible : 125 °CxJ ;
Durée de vie estimée : > 30 ans

» 20.5 cm fraisage + 22 cm GB3 + 2.5 cm BBTM :
Barriere de dégel : 17.1 t
Indice de gel Admissible : 160 °CxJ ;
Durée de vie estimée : 16 ans

1 BB : Béton Bitumineux

2 GNT : Grave Non Traitée

3 GB3 : Grave Bitume de classe 3

4 BBTM : Béton Bitumineux Trés Mince

° EME 2 : Enrobé & Module Elevé de classe 2
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Zone 3 : PR2 + 300 m au PR2 + 360
Commentaires :

La déflexion est moyenne avec de fortes valeursverdroite.
La chaussée est constituée de 7 cm de BB et 42dBNT

Solutions proposeées :
» 16.5 cm fraisage + 18 cm EME + 2.5 cm BBTM :
Barriére de dégel : 17.5t
Indice de gel Admissible : 125 °CxJ ;
Durée de vie estimée : > 30 ans

» 19.5 cm fraisage + 22 cm GB3 + 2.5 cm BBTM :
Barriére de dégel : 17.8t
Indice de gel Admissible : 130 °CxJ ;
Durée de vie estimée : 16 ans

Les résultats fournis par ERASMUS montrent la prnésesystématique d’'une barriere de
dégel, méme si le seuil de tonnage est proche dieni libre (19 tonnes). Comme cela
pourrait nuire & la vocation de la voie qui estipastructurante du réseau || 2ne.
nous avons donc calculé I'Indice de gel Admissifilk) au moyen de la méthode du
catalogue du SETRA, LCPC (Norme NF P 98-086 aniigxe

Pour mémoire, la tenue au gel-dégel d’'une struatarehaussée est vérifiee si $ndice de
gel Admissibleest supérieur a sdndice de gel de Référence.

L’indice de gel de référence est soit I'hiver exommel défini comme lhiver le plus
rigoureux rencontré entre 1951 et 1997, (ol vauindice de gel de
Référence :185°CxJ), soit I'hiver non exceptionnel, défini comme étéhiver décennal sur
la période 1951 -1997, (pol o meice de gel Admissible : 90°Cx)l
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4.2.3 Solutions préconisées

Zone1l:PR1+520auPR1+640
» 18.5cm fraisage + 20cm GB 3 + 2.5 cm BBTM :
Barriére de dégel : libre

Durée de vie estimée > 30 ans
Zone 2 : PR1 + 640 m et PR2 + 300 m
» 20.5 cm fraisage + 22 cm GB3 + 2.5 cm BBTM :
Indice de gel Admissible : 160 °CxJ ;
Durée de vie estimée : 16 ans
Zone 3 : PR2 + 300 m au PR2 + 360
» 19.5 cm fraisage + 22 cm GB3 + 2.5 cm BBTM :
Indice de gel Admissible : 130 °CxJ ;
Durée de vie estimée : 16 ans

On constate que l'indice de gel de référence né @te atteint. Cela est principalement da a
la qualité du sol. En effet, il est tres sensihlegal en raison de I'humidité. Pour pouvoir se
rapprocher de l'indice de référence, il estispensable de prévoir un drainagede toute la
section. Cependant, dans tous les cas lindice ssiboi¢ dépasse la valeur de I'hiver non
exceptionnel.

Ces solutions sont optimisées. Une augmentatioh e cm de Grave Bitume de classe 3
(GB 3) sur les zones 2 et 3 permettrait d'obteni durée de vie supérieure et une absence de
barriére de dégel si le maitre d’ouvrage le soehait

Le trottoir est dans I'ensemble en bon état satrttda PR 2 + 120 et le PR 2 + 280 ou 'état
est moyen avec des zones en mauvais état.
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Conclusion

Trottoir :

Le trottoir est dans I'ensemble en bon état saafeourte zone entre les PR 2 +120 et le PR 2
+ 280.

Chaussée :

La chaussée présente une faiblesse structuredie mbmbreuses dégradations. Le revétement
de la chaussée est usé. L'étude de renforcemertrengure la route nécessite une remise ne
état lourde. Pour sa restructuration la solutéopliis favorable est :

Zonel:PR1+520auPR1+640

» 18.5cm fraisage + 20cm GB 3 + 2.5 cm BBTM :
Zone 2 : PR1 + 640 m et PR2 + 300 m

» 20.5 cm fraisage + 22 cm GB3 + 2.5 cm BBTM :
Zone 3 : PR2 + 300 m au PR2 + 360

» 19.5 cm fraisage + 22 cm GB3 + 2.5 cm BBTM :

En raison de la faible qualité du sol, et de laguotion au gel qui n’est assurée que de fagon
tres juste (barriere de dégel théorique a 18 teaude 19 t) il est impératif, a notre avis, de
prévoir un drainage complet de la chaussée.

Par ailleurs, I'étude de plusieurs solutions ddaieement/restructuration, fournie en annexe,
permettra le cas échéant au maitre d’ouvrage dexnajgprecier les éventuelles variantes.

Annexes

Schéma itinéraire

Tracé des mesures de déflexions (Déflectogrammes)
Syntheses ERASMUS

Rapport ERASMUS zone 2 a titre d’exemple

Relevé de dégradations.
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