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Objectifs du Guide Renforcements

o Contexte ann ées 2000 :
— Vieillissement du réseau routier ;
— Réduction des crédits pour la route ;

— Diversification des acteurs :
Bureaux d'études, Maitres (Euvre ;

e  Objectif principal
Etablir une méthodologie
pour le dimensionnement des renforcements
des chaussées existantes (sauf béton®),

acceptable par tous,
adossée a la méthode francaise de dimt (Alizé),
avec une forte composante didactique

(1) Guide technique Entretien des chaussées en béton — Oct 2002
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e Public vis é:

— Spécialistes du domaine Chaussées,
travaillant dans les bureaux d'études (publics et
privés) en charge de l'auscultation, de I'entretien et
de la réhabilitation des chaussées ;

— Maitres d'ouvrage et maitres d'ceuvre, soucieux de
développer de la compétence technique propre a
définir une commande adaptée a la problématique ;

* Objectif secondaire

Favoriser le dialogue entre donneurs d'ordre et
techniciens, en vue d'aboutir a des solutions
adaptées a la politique du gestionnaire
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Plan du document

e Avant propos

« Chapitre 1 — Fondements de la méthode (12 p)
* Chapitre 2 — Recueil des donnees d’'auscultation (34 p)
* Chapitre 3 — Diagnostic et modelisation (78 p)
« Chapitre 4 — Conception des solutions de travaux de
renforcement (54 p)
 Chapitre 5 — Dispositions constructives (14 p)

* Annexes : terminologie et notations, reférences
bibliographiques, indices de gel, ...
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Avant-propos

L’avant-propos précise :

 Le domaine d’application : toutes les structures routieres, a
I'exception des chaussées en béton @),

e La connaissance des objectifs du maitre d’ouvrage :
vocation de la voie, durée de service des futurs travaux,
trafic, politique au gel/degel, qualité d’'usage ;

» Les fondements de la méthode, en I'occurrence la
méthode francaise de dimensionnement des chausseées ;

e L’organisation du document.

() Guide technique Entretien des chaussées en béton — Oct 2002
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Chapitre 1 - Fondements
On y détallle : Matériaux bitumineux
(6atld4cm)
. — % Traction R Matéria(#ggtrrgzil;i%sg?n%x liants
* Le mode de fonctionnement - . ¢ Hi =
et de dégradations deS - Contrainte verticale

différents types de chausseées (rappels) ;

Exemple : cas des chaussées bitumineuses épaisses
normalement dimensionnée

1 — d’abord potentiellement les couches de surface :
orniérage, arrachements de gravillons, fissuration thermique ;

2 — ensuite la structure : déformation du sol support rarissime,
fissuration longitudinale par fatigue (bas en haut) voire de
haut en bas
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 Les facteurs influant sur les
degradations :

— Facteurs extérieurs : trafic,
climat (canicule, période de
gel, effet de l'eau,...) ;

— Structure elle-méme
sous-épaisseur, défaut d’accroch
retrait, élargissement, joints, t

H. Odéon - LRPC de Strasbourg
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Chapitre 2 — Recuell des données

Explications des principes de l'auscul-
tation, et des données a collecter :

* Principes de l'auscultation
e Phase 1 - Recueil des données

\\“ — i continues :
Y- , .. A
 Phase 2 - Découpage de l'itinéraire en zones “

homogenes, implantation des zones témoins

* Phase 3 — Investigations complémentaires
sur zones témoins

« Synthese des données 7 e e et et
A G 0 |
(SChél na itineral re) né‘l"u‘l‘}f??i) A
v e e i -

Orniérage
TUS (mm)
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» Phase 2 - Déecoupage de ['itineraire en zones
homogenes, implantation des zones temoins ;

Zone homogene : zone pour laquelle les données :
e — — de situation (agglomeration, rase campagne),

\* ' = Ef: — d’historique (structure, trafic, date de réalisation) et
- | — de caractéristiques de la chaussée,

sont identiques.

Section téemoin : zone d’investigations complementaires
permettant de comprendre les origines des dégrada-
tions observées sur la section témoin :

— choisie pour sa représentativité,
— parfois toute la zone homogene ;
— tenir compte des contraintes de sécurité !
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 Phase 3 — Investigations complémentaires
sur sections témoins :

— déflexion sur fissures (battements) ;
— rayon de courbure (si pas fait en phase 1) ;
— sondages et carottages (méthode LPC n 43)

DETAIL DE LA COUPE DU SONDAGE N° 2
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| Exemple : cas des chaussées bitumineuses épaisses |

Largeur Revétue (m) | 7.90 & 8.00 | 503 1440 | 7.50 2 7.90
PR TS = = ) 77
REPERAGE | | 2 1 o e £ w
g Yoie 2
£ | Gauche o
= A0 Es
o | Future voie Ientem
= Axe '
O -
= Rive @f---
w m
e Yoie "
g Droite !
Orniérage
{mm) 15
Rive voie Gauche n
N | Rive woie Droite
=
= 4 10
Affaissement '
de rive {cm) ¢
i
s
Assainissement
Revétement
Réparatians % -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
w =
a E AL EC S BB S Gl o i i et i B B P i i i B B o (g i o i Aed b e R e R T e e
= L : [ T e i) Il T -] Tl
& g Fissuration | I I s i o s —
Y w|Faiencage T e Eia b i SR TR R I e A P L o
Fis:sur'es'tréns;v.% "I',” --------------------------- et Tnttaiutatuteteit Attt
STRUCTURE bitumineuse (1995}
TRAFIC trafic PL 2005 : 492 PLfjfsens trafic prévuen 2015: 530 PLfjfsens donc trafic pris en compte pour le calcul : 512 PLfjfsens
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Chapitre 3 — Diagnostic et modélisation

Trouver un modele de la chausseée, etats neuf et dégrade,
qui explique la cause probable de la dégradation.

* Principes genéeraux (méthode francaise de dimt);
» Analyse calculatoire : dommage mécanique, gel/dégel ;
o Détail par type de structure :

— Pathologies classiques ;

— Indications pour analyse en zones homogenes ;

— Modélisation de la chaussée et dommage ;

— Cohérence calculs/désordres et synthese ;

« Pathologies autres que structurelles : orniérage, défauts
de surface, défauts de conception et réalisation
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Dimensionnement chaussée neuve

On connait : Np; (=> NE = NPL x CAM)
On ajuste h ¢ ycwre JUSqU’a
S tagm = f(Mat, NE, R%, PFi) > S jcue

Estimation duree de vie chaussée existante A

On connait la structure (épaisseur, matériaux) ;
On pose . Stadm = S t calculé

On en déduit : NE = fi(mat, R%, PFi, S caicuie)
puis Np, : trafic admissible par la structure
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Difficulté : obtenir un modele pertinent de la chaussee :

« Epaisseurs des couches et interfaces : carottages et
sondages ;

 Modules des couches:
— Sol support : estimé a partir de la déflexion

caractéristique (introduction substratum rigide) ;

— Couches traitées : évaluées a partir des mesures de

rayon de courbure, ou estimées d'apres carottes

Qualitz de fa carofte
Saine edincre Fesrée | Fragmentée | Desagregée
(it s [izses Ee 071k 000MPa | Nonrencontre | Non renconiré
PRrOBAUTOUCe | yamuiats ,
, Non rencontre 074 Es 000 WP 1000 MP3 h0 MP3
Carofiage raches U
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 Mise en cohérence de I'ensemble des données

disponibles par section temoin :

— Données d’auscultation et pathologie supposee ;
— Calcul d’endommagement ;

— Voire prise en compte du gel/degel.

Si probleme : les releves ont toujours raison !
Exemple : cas des chaussées bitumineuses épaisses
Définition de trois grands cas types :

Cas 1 : fissuration de surface de la couche de roulement ;
Cas 2 : déegradation interne des couches de surface ;

Cas 3 : fissuration de fatigue de I'assise

H. Odéon - LRPC de Strasbourg JT Cotita Centre Est — La gestion du patrimoine d’infrastructures 20
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« Pathologies autres
que structurelles

Figure 30 - Détermination de Ia couche grpigrég par carstiage
— orniérage,

— défauts de surface,

— défauts de concer

H. Odéon -
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Chl — Fondements

Chapitre 4 — Conception des solutions
de travaux de renforcement

Ch2 —R ecueil de données Ch3 — Diagnostic C Ch4 — Solutions de travx

Ciah5 bbEEisdimnsconsiaiattieses

Description de la méthodologie permettant de définir

(parfois sans calculs) la solution de renforcement ;

Obijectifs des travaux ;

Cahier des charges du gestionnaire ;
Méthode de calcul ;

Détail par type de structure :

— Rechargement, decaissement
ou retraitement @ ;

Vérification au gel/dégel ;

e

x|
Ancienne Structure
structure renforcée avec | g
décaissement
partiel dans |g,
grave non traitée
Couche de surface
Couche de surface
Assice traitée .
Couche d'assise

Grave non traitée

Grave non traitee

» Avantages et inconveénients des solutions.
50l sup port Sol support
(2) Guide technique Retraitement en place a froid — Juillet 2003
H. Odéon - LRPC de Strasbourg JT Cotita Centre Est — La gestion du patrimoine d’infrastructures 2
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e Objectifs des travaux (1/2) :

e Soit une réhabilitation : dégradations nombreuses
concernant la structure et validees par I'analyse du
dommage structurel de la chaussée. Options du MO :

— soit investissement lourd : durée longue (20 a 30 ans),
risque faible risque et entretien ultérieur ;

— soit investissement faible : durée courte (10 a 15 ans),
risque élevé et reprise a 10 a 12 ans ;

— prise en compte du « Gel/Dégel » (protection thermique et
mécanique pour une rigueur d’hiver choisie ou protection
avec barriere de dégel).

H. Odéon - LRPC de Strasbourg JT Cotita Centre Est — La gestion du patrimoine d’infrastructures
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* Objectifs des travaux (2/2) :

e Soit un entretien des caracteristiques de surface
degradations structurelles peu nombreuses, maintien
des caractéristiques structurelles residuelles a un
niveau suffisant pendant toute la durée de I'entretien
envisage. Options du MO :

— travaux limités a un entretien de surface (pas de
dimensionnement mécanique) ;

— conception de I'entretien compensant les défauts ou
adaptant progressivement la structure a I'objectif initial de
durée de service (durée longue 15 a 20 ans) ;

— conception du dimensionnement de I'entretien prenant en
compte une modification des conditions d’exploitation de
la chaussée (modification du trafic supporté, prolongation
de la durée de service).

H. Odéon - LRPC de Strasbourg JT Cotita Centre Est — La gestion du patrimoine d’infrastructures
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» Cahier des charges du gestionnaire
— trafic PL : TMJA, taux de croissance, agressivite ;
— durée de dimensionnement et risque retenu ;

— tenue au gel/dégel : indice de gel de référence ou barriere
de dégel ;

— contraintes de seuils

— profil en travers de la future chaussée (€largissement,
épaulement, mise a pente unique...) ;

— présence de reseaux ;

— techniques de rehabilitation ou d’entretien ;

— caractéristiques d’'usage, uni, adhérence, bruit, couleur ;
— génes a l'usager et aux riverains ;

— impact environnemental des solutions proposees.

H. Odéon - LRPC de Strasbourg JT Cotita Centre Est — La gestion du patrimoine d’infrastructures
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« Méthode de calcul ;

— Calcul d’'un rechargement ou décaissement, avec inté-
gration du dommage résiduel des couches en place ;

— Linéarisation de la valeur de ks (portance du sol) :
ks = 0,0929 x In (E) + 0,552

— Linéarisation du risque de calcul avec TMJA :

Critére de dimensionnement Valeur de u
Materiaux bitumineux u=-0411x%In{MJA PL) + 0,914
MTLH u=-0,303 x In {MJA PL) + 0,164
MTLH fondation de structures mixte et inverse | u=- 0,476 x In (MJA PL) + 1,604

Nota : u est toujours compris enfre —2 326 et 0 (R =50 %)
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Ancienne Structure Ancienne
structure renforcée structure
Couche d'assiss
Couche de surface
Couche de surface Caouche de surface
Assice traitée Assice traitée Assise traitee

Grave non traitée

Grave non tratée

Structure
renforcée avec
décaissement

partiel dans
I'assise traitée

Couche d'assize

Agsise fraites

Grave non fraitée

Grave non traitée

Ancienne Structure
structure renforcée avec
decaissement
total
Couche de surface
Couche d'assise
Assise traitée
. Couche de reglage
(Grave non traitee oucouche de forme
(& définir selon le
cas)
Sol support
S0l support

H. Odéon - LRPC de Strasbourg
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« Vérification au gel/dégel ;

« Deéveloppement d’'un méthode de calcul proche de celle
appliguée pour les chaussées neuves, valorisant :

— la chaussée en place,
— la gélivité des sols en place ;
— les conditions de drainage et d’étanchéité.

« Explication de la méthode de calcul d’'une barriere de
degel pour une chaussée souple.
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« Avantages et inconvénients des solutions

Description par type de technique (matériau) des
avantages et inconvenients, et des limites d’utilisation.

Exemple : cas des EME

Concgus pour remplacer les GB, notamment dans les cas de
renforcement des chaussées en traverses d’agglomération :
Avantages
«Solution en EME moins épaisse que celle en GB
(respect des seuils en traverses par exemple).
*Bonne maniabilité du produit (bonne compacité).
*Bitume dur = résistance a l'orniérage.
Inconvénients
Température d’enrobage élevee (codt d’enrobage !).
sAttention a température de mise en ceuvre pour
conserver la maniabilité lors du compactage.
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Chapitre 5 — Dispositions
constructives

Attirer I'attention du « concepteur » sur le fait que le
renforcement dépasse le seul calcul de la solution.

Autres aspects a prendre en compte :
« Drainage et assainissement ;

=

« Cas des carrefours giratoires : dimt, mise en ceuvre ;

« Elargissements : dispositions constructives ;
« Mise en ceuvre, uni,

Ancienne chaussée i Houvelle voie
V4 - |
e palsse u rS Couche de surface sur l'ensemble des voies
Couche de base Joint longrtugina
N : i aitife ntifeeree oOUChE de base
de Fancienne chaussee t/ ( ;/ Hissures e nouvells Wi&\
Couche de fondation : joint Jengituging Couche de fondation
de lancienne chaussée ! de la nouvelle voie
20 cm mini
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