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Rébume

L’¢évolution progressive des dégradations des routes permet le suivi de la structure afin de
déterminer soit 1’indice de qualité visuelle, soit la portance résiduelle de la chaussée. On peut
donc fixer des seuils d’alerte a partir desquels des actions judicieuses peuvent étre entreprises
pour sa remise en état. Le présent mémoire est une étude consacrée aux dégradations des routes
revétues, principalement celles qui affectent le troncon Akpro-missérété-Kpédekpo. Il s’agit de
déterminer en fonction de la qualité visuelle du trongon, la solution idoine pour la remise en
¢tat dudit trongon. Ainsi, des relevés de dégradations ont été établi sur la base d’une inspection
visuelle des troncons. Les relevés ont permis d’évaluer les trongons par les méthodes VIZIR et
CEBTP-LCPC. Les résultats obtenus sont prometteurs car ils préconisent le renforcement de la

chaussée. Une structure de chaussée a été également proposée.

Mots clés : Chaussée, dégradation, VIZIR, CEBTP-LCPC.
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stract

The gradual evolution of road deterioration makes it possible to monitor the structure in order
to determine either the visual quality index or the residual bearing capacity of the pavement.
Warning thresholds can then be set, at which point judicious action can be taken to restore the
pavement. The present report is a study devoted to the deterioration of paved roads, mainly on
the Akpro-missérété-Kpédekpo. Based on the visual quality of the section, the aim is to
determine the most appropriate solution for restoring them. Based on a visual inspection of the
section, damage surveys were carried out. The results obtained are promising, as they

recommend reinforcing the pavement. A pavement structure was also proposed.

Key words: pavement, deterioration, VIZIR, CEBTP-LCPC.
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AASHTO : American Association of State Highway and Transportation Officials
CBR : Californian Bearing Ratio
CEBTP : Centre Expérimental de Recherches et d’Etudes du Batiment et des

Travaux Publics

CNERTP : Centre National d’Essais et de Recherches des Travaux Publics
LCPC :  Laboratoire Central des Ponts et Chaussées

NF . Norme francgaise

TVO : Teneur en vide d’Origine
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0.1 Contexte et justification

Les chaussées jouent un role fondamental dans nos systémes de transport, assurant
la connectivité entre les villes, les régions et les pays. Elles sont les artéres vitales qui
permettent aux véhicules de circuler en toute sécurité et efficacité[1] [2] [3]. L'étude des
chaussées revét une importance capitale dans le domaine de 1'ingénierie routiére et de la
planification des infrastructures, car elle vise a comprendre et & améliorer les différentes

facettes de ses structures essentielles.

Les dégradations de chaussée, telles que les nids-de-poule, les fissures ou les
affaissements, peuvent compromettre la sécurité des conducteurs et des usagers de la route.
Une étude des techniques de réparation vise a identifier les méthodes les plus efficaces pour

rétablir rapidement 1'intégrité structurelle de la chaussée et réduire les risques d'accidents.

Les infrastructures routiéres nécessitent un entretien régulier pour prévenir les
dégradations majeures et prolonger leur durée de vie. Une étude approfondie des techniques
de réparation permet de déterminer les méthodes les plus économiques, durables et rentables
pour restaurer les chaussées endommagées, en évitant ainsi des colts de réparation plus
importants a long terme.

La programmation de 1’entretien routier est effectuée par les structures compétentes
a partir des données routicres collectées sur le réseau par le Service des Banques de Données
Routieres (SBDR) qui organise annuellement des campagnes de recueils de données sur
I’ensemble du réseau routier. Les données collectées concernent essentiellement :

- les dégradations de la chaussée par la méthode VIZIR avec I’équipement

VIZIROAD.

- le trafic a partir des comptages manuels ;
- T’uni de la chaussée a partir des relevées avec I’équipement Bump Intégrator
- les déflexions de routes revétues avec la poutre Benkelman ;

- les dégradations des ouvrages hydraulique a partir des inspections sommaires.

Les données collectées permettent d’actualiser la Banque de Données Routieres (BDR) qui

servent a la programmation de ’entretien routier a partir du logiciel GIRR.

Les méthodes de réparation des dégradations de chaussées doivent également prendre
en compte l'impact environnemental. L'étude des techniques de réparation permet d'évaluer

les options qui réduisent l'utilisation de matériaux et d'énergie, favorisent le recyclage des
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matériaux existants et minimisent les émissions polluantes associées aux travaux de
réparation.

Des chaussées en mauvais €tat peuvent entrainer des secousses, des vibrations et un
inconfort pour les usagers de la route. En étudiant les différentes techniques de réparation, il
est possible de trouver des solutions qui restaurent la surface de la chaussée de maniere a
assurer une conduite lisse et confortable, améliorant ainsi 1'expérience des conducteurs et
des passagers.

Ainsi a Iinitiative de I’'UEMOA, des normes techniques de construction et

d’entretien des routes du réseau routier communautaire ont été définies. Il s’agit :
— du Reglement n°08/2009/CM/UEMOA portant adoption du statut du réseau routier
communautaire de 'UEMOA et de ses modalités de gestion du 25 septembre 2009 ;

— de la Directive n°11/2009/UEMOA portant harmonisation des stratégies d’entretien
routier dans les Etats membres de ’'UEMOA.
Et le Réglement 14/2005/CM/UEMOA relatif a I’harmonisation des normes et des

procédures du contréle du gabarit, du poids et de la charge a ’essieu des véhicules lourds

dans les Etats membres de ’UEMOA.

0.2 Problématique

Les dégradations des chaussées peuvent étre causées par divers facteurs tels que le
trafic intense, les conditions climatiques, la mauvaise conception ou la qualité des matériaux,

le manque d'entretien régulier et la surcharge des véhicules.

Ces dégradations constituent un risque majeur pour la sécurité des usagers d’une
route. Les nids-de-poule et les fissures peuvent causer des accidents, endommager les
véhicules et entrainer des blessures graves, voire la perte en vies humaines. La réparation
efficace et rapide de ces dégradations est donc essentielle pour garantir la sécurité des
conducteurs, des passagers et des piétons. C’est dans cette logique que nous avons choisi le
theme : « Etude des dégradations des routes revétues : cas du troncon Akpro-missérété-

Kpédekpo».
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0.3 Objectif de travail
= Objectif général

L’objectif principal de ce travail est d’étudier les dégradations de la chaussée du trongon

Akpro missérété-Kpedekpo.

= QObjectifs spécifiques

De fagon spécifique, il s’agit de :
< Présenter les notions essentielles sur la chaussée ;
S Présenter les différents types de dégradations des chaussées ;
& Faire un diagnostic sur 1’état de la chaussée du troncon Akpro Missérété-
Kpédékpo;
< Analyser ce trongon ;

< Proposer des solutions pour la réparation en technique routiére de ce trongon

0.4 Approche méthodologique et plan d’étude

Notre étude sera basée sur trois axes principaux que sont :

- Documentation relative a ce sujet ;

- Collecte des informations sur la zone ;

- Descente sur le terrain ;
Le présent document est structuré autour de trois (03) chapitres distincts de 1’introduction
générale a la conclusion générale puis les perspectives. Le premier chapitre présente les
notions essentielles sur la chaussée et les dégradations. Ensuite, le deuxieme chapitre
présente les matériaux, matériels et méthodes. Quant au troisiéme chapitre, il expose les
résultats et discussions sur les techniques de réparation des dégradations des chaussées

souples.
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Chapitre 1 : Gencralits sur los chaussces et los dsgradiations

1.0 Introduction

La route, I'un des éléments les plus fondamentaux de notre infrastructure moderne, tisse une
toile interconnectée qui relie les communautés, les régions et les nations entre elles [4].
Depuis les premiers chemins tracés par nos ancétres jusqu'aux autoroutes et voies rapides
d'aujourd'hui, les routes ont fagonné nos sociétés, notre commerce et nos modes de vie [5].
Elles offrent une voie pour I'exploration, le commerce et la découverte, permettant aux
voyageurs d'explorer de nouveaux horizons et de se connecter les uns aux autres. Dans ce
chapitre, il est question de présenter les notions essentielles sur la chaussée et les
dégradations.
1.1. La chaussée
1.1.1. Définition

Une chaussée est une surface spécialement aménagée, sur le sol ou sur un ouvrage pour
le stationnement ou la circulation des personnes et des véhicules. Elle fait généralement
partie d'un ouvrage plus complexe. Son objet premier est d’assurer une viabilité permanente
et de permettre la circulation en toute saison et en toute sé€curité¢ sans intervention d’un
entretien courant [6]. Les parametres fondamentaux entrant dans le dimensionnement d’une

chaussée sont : le sol support le trafic et les matériaux sélectionnés.

1.1.2. Les différentes structures de chaussée

La structure d’une route est I’ensemble des couches de matériaux de qualités variables
empilées les unes sur les autres pour résister aux sollicitations du trafic. Une fois empilées,
les couches ne sont plus susceptibles de subir des variations donc conservent leur épaisseur.
Les matériaux qui rentrent dans la structure d’une chaussée sont généralement des matériaux
granulaires, c’est-a-dire des matériaux qui s’écoulent sous leur propre poids. Une structure

type de route est schématisée sur la photo suivante [7].
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Figure 1 : Photo de la structure type d’une chaussée
Source :[8]

On distingue deux grandes familles de chaussées classiques, les chaussées revétues et

les chaussées non revétues.

1.1.2.1. Les chaussées revétues

11 existe plusieurs types de structures de chaussées revétues. Selon le Guide technique
de conception et de dimensionnement des structures de chaussées du LCPC-SETRA, on
distingue : les chaussées souples, les chaussées bitumineuses épaisses, les chaussées semi-

rigides, les chaussées mixtes, les chaussées inverses, les chaussées rigides [9]

1.1.2.2. Les chaussées souples

Ces structures comportent une couverture bitumineuse relativement mince (inférieure a 15
cm), parfois réduite a un enduit pour les chaussées a tres faible trafic, reposant sur une ou
plusieurs couches de matériaux granulaires traités ou non. L'épaisseur globale de la chaussée

est généralement comprise entre 30 et 60 cm [9]:

Couche de surface en matériaux bitumineux
Couche de base en matériaux granulaires

Couche de fondation en matériaux granulaires

D=

Plateforme support

Figure 2 : Structure type d’une chaussée souple

Source :[8]
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1
1.1.2.3. La chaussée bitumineuse épaisse

C’est une structure composée d'une couche de surface et d’une couche de base en
matériaux bitumineux. La couche de fondation éventuelle peut étre en matériaux bitumineux

ou en grave non traitée.

Couche de roulement en matériaux

bitumineux

Couche de base en matériaux
bitumineux

Figure 3 : Structure type d’une chaussée bitumineuse épaisse

1.1.2.4. Les chaussées a assise traitée aux liants hydrauliques ou semi-rigide
Structures composées d’une couche de surface en matériaux bitumineux sur une assise

en matériaux traités aux liants hydrauliques.

Couche d’accrochage

Couche de base en matériaux granulaires
traités

Couche de fondation en matériaux
granulaires non traités

Plate-forme support

Figure 4 : Structure type d’une chaussée semi-rigide

1.1.2.5. La chaussée mixte

Structure composée d’une couche de surface et une couche de base en matériaux
bitumineux, a I’exclusion d’enrobés a module ¢élevé, sur une couche de fondation en
matériaux traités aux liants hydrauliques. Le rapport K de I'épaisseur de matériaux

bitumineux a I'épaisseur totale de la chaussée est compris entre 0,45 et 0,60.
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Couche de roulement en matériaux
bitumi

Plate-forme

Figure 5 : Structure type d’une chaussée mixte

Source :[8]

1.1.2.6. Les chaussées inverses
Structures composées de couches bitumineuses, sur une couche en grave non traitée
d'épaisseur comprise entre 0,10 m et 0,12 m, reposant elle-méme sur une couche de fondation

en matériaux traités aux liants hydrauliques. [8]

Couche de surface en matériaux
bitumineux

Matériaux granulaires non traités

Plate-forme

Figure 6 : Structure type d’une chaussée inverse

Source :[8]

1.1.2.7. Les chaussées en béton de ciment ou rigide
Structures comportant une couche en béton de ciment d’au moins 0,12 m. Elles peuvent
étre classées en trois catégories : béton de ciment sur matériau bitumineux, béton de ciment
sur matériau hydraulique et béton de ciment sur couche de forme ou couche drainante.
Dans la technique des chaussées en béton de ciment, les couches de base et de roulement
peuvent former une seule et méme couche appelée couche base-roulement. Dans le cas
d’utilisation d’une couche de roulement mince bitumineuse, la couche de béton devient une

couche de base. [9]
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Couche de fondation

Sol support

Figure 7 : Structure type d’une chaussée rigide

Source :[8]

1.1.2.8. Les chaussées non revétues

Les chaussées non revétues font référence a des surfaces de route qui ne sont pas
recouvertes d'un matériau d'asphalte ou de béton. Au lieu de cela, ces chaussées reposent sur
des matériaux naturels tels que le gravier, le sable, la terre ou d'autres agrégats non liés. Les
chaussées non revétues peuvent étre constituées de différents types de matériaux selon la
disponibilité locale et les conditions géographiques. Le gravier est I'un des matériaux les plus
couramment utilisés, car il offre une surface relativement stable et durable. Ces chaussées
sont souvent utilisées dans les zones rurales, ou le trafic est moins intense. Elles peuvent
également étre présentes sur des routes d'acces, des pistes forestieres, ou dans des zones ou

l'installation d'une chaussée revétue n'est pas justifiée en termes de cofits.
La coupe d’une chaussée non revétue est constituée de :

Surface de roulement (gravier) : la couche supérieure de la chaussée non revétue est
généralement constituée de gravier ou d'autres matériaux similaires. Cette couche offre la

surface de roulement pour les véhicules.

Couche de base : en dessous de la surface de roulement, il y a souvent une couche de
base constituée de matériaux plus gros, tels que des agrégats de gravier ou de pierre

concassée. Cette couche contribue a la stabilité structurelle de la chaussée.

Couche de sous-base : la sous-base est une couche supplémentaire située en dessous de
la couche de base. Elle peut étre constituée de matériaux plus fins, comme du sable ou de la

terre compactée, visant a fournir un support supplémentaire.

Couche de sol natif : en certaines occasions, la chaussée non revétue peut reposer
directement sur le sol natif. Cela dépend des conditions du sol et des spécifications de
conception. Dans ce cas, des techniques d'amélioration du sol peuvent étre utilisées pour

renforcer le sol naturel.
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1

Surface de roulement

Figure 8 : Coupe type d’une chaussée non revétue

Source :[8]

1.1.3. Rdle des différentes couches d’une chaussée (NF P 98-080-1)

1.1.3.1. Partie supérieure des terrassements
Zone supérieure d’environ un metre d’épaisseur des terrains en place (cas des profils en
déblais) ou des matériaux rapportés (cas des profils en remblais), notée PST. Elle sert de

support a la couche de forme ou, en son absence, aux couches de chaussées [9].

1.1.3.2. Arase de terrassement

Surface de la partie supérieure des terrassements

1.1.3.3. Couche de forme

Cette couche de transition entre le sol support et le corps de la chaussée a une double

fonction :

e Pendant la phase de travaux, elle protege le sol support, elle établit une qualité de
nivellement et permet la circulation des engins pour l'approvisionnement des
matériaux et la construction des couches de chaussée,

e Vis-a-vis du fonctionnement mécanique de la chaussée, elle permet de rendre plus
homogenes et éventuellement d'améliorer les caractéristiques dispersées des
matériaux de remblai ou du terrain en place ainsi que de les protéger du gel.

Le réle des couches formant le corps de chaussée :

o Les couches d'assise : fondation et base,
e La couche de surface, peut étre distinguée par leur apport aux fonctions que doit

assurer la chaussée).
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1.1.3.4. Plateforme support de chaussée
Surface de la couche de forme destinée a recevoir les couches de chaussées. Dans le cas
ou la couche de forme n’est pas présente, la plateforme support de chaussée se confond avec

I’arase de terrassement [9]

1.1.3.5. Couches d'assise

L'assise de chaussée est généralement constituée de deux couches, la couche de
fondation surmontée de la couche de base. Ces couches en matériaux élaborés (le plus
souvent liés pour les chaussées a trafic élevé) apportent a la chaussée la résistance mécanique
aux charges verticales induites par le trafic. Elles répartissent les pressions sur la plateforme

support afin de maintenir les déformations a ce niveau dans des limites admissibles.

Pour les chaussées a faible trafic, le role de la couche de fondation peut étre, dans

certains cas, assur¢ par un traitement du sol en place [9]

1.1.3.6. Couche de surface

La couche de surface est constituée : de la couche de roulement, qui est la couche
supérieure de la structure de chaussée sur laquelle s'exercent directement les agressions
conjuguées du trafic et du climat, et le cas échéant d'une couche de liaison, entre les couches
d'assise et la couche de roulement.
C'est a l'interface entre la couche de surface et la couche de base que l'on trouvera
éventuellement les dispositifs visant a ralentir la remontée des fissures des couches d'assise
traitées aux liants hydrauliques.
Des caractéristiques de surface de la couche de roulement dépendent pour une large part de
la qualité d'usage de la chaussée. La couche de surface contribue en outre a la pérennité de

la structure de chaussée, en particulier par la fonction d'étanchéité vis-a-vis de 1’assise [9].
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Figure 9: Carte géologique du Bénin
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1.2. Méthode de dimensionnement des chaussées

Le dimensionnement des structures de chaussées est un processus par lequel chacune
des couches composant la structure des chaussées est déterminée de fagon a ce qu’elle soit
capable de supporter le volume et les charges du trafic actuel et futur. [10][11]. Dans le
domaine routier, les différentes méthodes de dimensionnement les plus utilisées sont : la

méthode empirique, la méthode mécaniste et la méthode mécaniste-empirique.

1.2.1. La méthode empirique

Elle est une approche par laquelle différentes relations statistiques ont été établies entre
les caractéristiques structurales et le comportement de la chaussée par des observations
systématiques.[10][11] Ces observations relevent de I’expérimentation ou de 1’expérience.
Elles permettent d’établir des relations entre les différentes variables et les résultats obtenus.
L’application de ces diverses relations en dehors de I’environnement du projet ou elles ont
été établies doit se faire avec beaucoup d’attention puisque les résultats obtenus des
expérimentations peuvent varier significativement d’un projet a 1’autre. De ce fait,
I’inconvénient principal de cette méthode est son applicabilité qui se limite a des matériaux
et des charges du trafic dans un projet bien déterminé. Cette approche empirique de
dimensionnement des infrastructures routieres peut étre simple ou complexe. L approche
simple est la méthode de dimensionnement des chaussées a partir des expériences
acquises.[10][11]

L’approche empirique complexe est la méthode de dimensionnement des chaussées a
partir des équations empiriques dérivées des expérimentations. La méthode AASHTO
(American Association of State Highway Transportation Officials) de dimensionnement des
chaussées est la méthode la plus connue de dimensionnement des chaussées a partir des
expériences et des expérimentations sur les travaux routiers réels construits en Ontario a cet

effet.

Dans les pays en voie de développement, des approches de dimensionnement
empiriques, des chaussées ou méthodes des catalogues ont été aussi développées sous forme
de guides de dimensionnement. « Le Guide de dimensionnement des chaussées pour les pays
tropicaux »[12], le guide « a guide to structural design of bitumen-surfaced roads in tropical
and sub-tropical countries » [13] et le catalogue des structures de chaussées neuves et guide
de dimensionnement des chaussées au Sénégal sont les principales approches de

dimensionnement des chaussées flexibles utilisées en Afrique Sub-Saharienne.
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1.2.2. La méthode mécaniste

La méthode mécaniste de dimensionnement consiste en la détermination des
sollicitations internes fondées sur les théories €lastiques linéaires, €¢lastiques non linéaires,
viscoélastiques et plastiques [14]. La théorie élastique multicouche est la plus couramment
utilisée en pratique[15]. Par ailleurs, I'évaluation des sollicitations internes dans les couches
d'assise des chaussées par la théorie élastique multicouche nécessite la formulation de
certaines hypotheses a savoir I’homogénéité et I’isotropie des propriétés des matériaux a
utiliser, des épaisseurs de couches d'assise sauf I’épaisseur du sol support qui est infinie ; les
contraintes des matériaux sont évaluées en les considérant linéaires et €élastiques selon la loi
de Hooke[16]. Cette méthode mécaniste permet de déterminer les différentes contraintes et
déformations dans les différentes couches d'assise de la structure des chaussées en fonction
des propriétés des modules d’¢lasticité (E) de chaque matériau, les coefficients de poisson

(v) et des épaisseurs (h) ainsi que les charges du trafic.

D'une fagon générale, le dimensionnement des chaussées, I'évaluation des contraintes et des
déformations a la base de chacune des couches sont calculées. Il faut que ce calcul ne
concerne pas la couche de base qui peut étre traitée au ciment (structure semi-rigide). Il est
donc nécessaire de calculer la contrainte ou déformation a sa base en plus des autres
sollicitations internes des autres couches[17]. Le logiciel Alize-LCPC est un modele
mécaniste qui est développé par le Département Matériaux et Structures de 1’Institut Francgais
des Sciences et Technologies des Transports, de I' Aménagement et des Réseaux[18] pour
faciliter la mise en ceuvre de la méthode rationnelle frangaise de dimensionnement des
chaussées dans le domaine des études sur les transports, les routes et leurs aménagements
(SETRA) d'une part et d'autre part, par le Laboratoire Central des Ponts et Chaussées
(LCPC). En prenant en compte la charge de trafic (13 tonnes), I’épaisseur (h), le module
d’¢lasticité (E) et le coefficient de poisson(v) de chacune des couches de la chaussée, Alize-
LCPC permet de déterminer les contraintes et déformations a différents points critiques de
la structure de la chaussée. De méme, Alize- LCPC permet aussi d'évaluer les contraintes et
déformations admissibles en prenant compte des performances des divers matériaux de
chacune des couches de la chaussée. Les sollicitations internes dans le corps des chaussées
a savoir : la contrainte ou déformation de traction a la base de la couche de surface
bitumineuse, la contrainte ou déformation de traction a la base de la couche de base et la
contrainte ou déformation verticale (compression) a la surface du sol de support ou de la

plateforme sont présentées par la figure suivante :
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Figure 10 : Sollicitations internes dans les structures de chaussées

Source : [8]

1.2.3. Méthode mécaniste-empirique

La performance de la chaussée est déterminée empiriquement et dépend de plusieurs modes
de rupture de la chaussée dont les plus importants sont la fissuration par fatigue et par
I’orniérage. La fissuration par fatigue et la progression des fissures sont a la surface des
infrastructures routieres, généralement sous forme de fissures de mailles (faiengage) suivant
les traces des roues des véhicules qui sont dues par la répétition des charges du trafic.
L’orniérage est une déformation plastique d’ordre permanente des chaussées qui est due par
la répétition des charges du trafic suivant le long des traces des roues des véhicules sur les
infrastructures routiéres. Les ornieres sont localisées a la surface des chaussées sous forme
d’affaissements localisés suivant le long des traces des roues des véhicules. Cette méthode
de dimensionnement mécaniste-empirique consiste a relier les sollicitations internes
calculées par la méthode de dimensionnement mécaniste aux performances observées, telles
que la fissuration par fatigue et I’orniérage.

La méthode mécaniste-empirique est une méthode qui donne la meilleure performance en
termes de résultats en tenant compte des manques des deux autres méthodes. Cette méthode
est une méthode de dimensionnement qui tient compte des relations pour une large variété
de matériaux, de charges et d’environnements mais son application demeure un défi énorme

pour les utilisateurs.
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1.3. Les principales causes des dégradations
Les chaussées se dégradent continuellement sous l'effet du trafic lourd et des
conditions climatiques. Les dégradations qui apparaissent sont également liées a la nature et

a I'épaisseur des matériaux utilisés et a leurs conditions de fabrication et de mise en ceuvre.

1.3.1. Le trafic

L'usure de la couche de roulement est la conséquence directe des efforts de
cisaillements qui se manifestent au contact des pneumatiques. Elle entraine essentiellement
des pertes de matériaux, le polissage des granulats, la diminution de la rugosité. Elle dépend
du trafic, elle est également fonction de la croissance des véhicules et se trouve aggravée par
la présence des poids lourds. La fatigue des couches inférieures au contraire résulte des
efforts verticaux de transmission des charges a la couche de fondation. La répétition des
contacts intergranulaires entraine des effets d'attrition, la production de fines et
l'augmentation de la plasticité. La couche de roulement devenant moins rigide, les
déformations sous charges augmentent, deviennent irréversibles, et il en résulte sa
destruction plus ou moins rapide. Ces phénomeénes de fatigue sont fonction non seulement
du nombre de répétitions des charges mais aussi et surtout des charges sur essieux. Le respect
de la limitation des charges a l'essieu revét donc d'une importance capitale pour une bonne

exploitation de la route en adéquation avec les hypothéses de dimensionnement.

1.3.2. Les conditions climatiques
Le parametre le plus nuisible sur le corps de chaussée est la présence de 1'eau. L'eau

pénetre dans le corps de chaussée :

» Par infiltration ;
» Par percolation ;

» Par remontées capillaires

La teneur en eau d'un sol si elle est trop élevée peut provoquer des désordres
importants en modifiant la portance ou en favorisant l'attrition de certains granulats comme
les latérites. Les matériaux traités aux liants hydrauliques sont particuliérement sensibles au
phénomeéne de désenrobage. En effet, I'eau peut s'interposer entre les granulats et les liants
lorsque la qualité du collage entre ces corps n'est pas suffisante.

Aussi, quand les accotements ne sont pas protégés, des ravinements sont tres
probables par l'effet du ruissellement. Il se manifeste sur les bords de la chaussée,

perpendiculairement a son axe, lorsque la pente transversale est trop forte. En outre, nous
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savons que les revétements bitumineux sont trés sensibles aux variations de températures.
Ainsi, l'exposition a des températures élevées, non prises en compte dans le choix d'un
bitume, pourra entrainer un vieillissement rapide de ce dernier.
1.4. La qualité des matériaux

Elle est d'une importance capitale car il est difficile de faire une route de qualité a
partir de matériaux aux caractéristiques médiocres. Les dégradations liées a la mauvaise

qualité des matériaux peuvent étre causées par :
e Une granulométrie incorrecte ;
e Un pourcentage ¢levé d’¢léments roulés ;
e Une dureté des granulats insuffisante ;
e Des granulats sales ;

e Un malaxage insuffisant.

1.5. La mise en ceuvre

Méme si la qualité du liant et des granulats est excellente, le dimensionnement bien
fait, une mauvaise réalisation au cours de la mise en ceuvre, de la manutention ou lors du
compactage pourra se traduire par un ouvrage fini d'une qualit¢é médiocre. Ainsi, divers

défauts de mise en ceuvre peuvent conduire a des dégradations aux conséquences variées :

e Défaut de compacité aux accotements : il y'a affaissement sous la charge des poids
lourds ; il en résulte apres un fluage de la couche de base ;

e Poche de points faibles en couche de base : il en résulte une cassure du revétement plus
rigide et une formation de nids de poule ou de flaches ;

e Défaut de compacité sur l'assise et sur la plateforme : la conséquence immédiate est
l'existence de poches de points faibles conduisant a des orniérages ou pelades ;

e Mauvais accrochage du revétement sur la couche de base : il peut donner lieu a un
faiencage de la chaussée, a une pelade du revétement ;

e Compactage excessif des couches de chaussées : il peut donner des ornicres.

1.6. Les types de dégradations
Les dégradations les plus couramment rencontrées se classent en deux grandes
familles : les dégradations structurelles et les dégradations superficielles. Les premicres

apparaissent au sein de la structure de chaussée ou de son support et remettent en cause le
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patrimoine. Les secondes prennent naissance dans la couche de surface de la chaussée et

affectent d'abord ses qualités superficielles.

1.6.1. Les dégradations structurelles (Type A)

Elles caractérisent un état structurel de la chaussée, soit 1ié a I'ensemble des couches
et du sol, soit seulement li¢ a la couche de surface. Ce sont des dégradations issues d'une
insuffisance de capacité structurelle de la chaussée. On y trouve essentiellement les

déformations et les fissurations par fatigue.

1.6.2. Les dégradations non structurelles (Type B)

Encore appelées dégradations superficielles, elles engendrent des réparations qui
généralement ne sont pas liées a la capacité structurelle de la chaussée. Leur origine est soit
un défaut de mise en ceuvre, soit un défaut de qualité d'un produit, soit une condition locale
particuliere que le trafic peut accentuer. Dans les dégradations de type B, on distingue : Les

fissurations (hors fatigue), les arrachements et les mouvements de matériaux.

1.7. Processus de dégradation par type de chaussées

Deés sa mise en service, la route se dégrade. Lorsque la couche de roulement est en
terre, les désordres sont souvent spectaculaires, et leur développement est particuliérement
rapide. Cela est bien connu. Ce qui l'est moins, c'est que les chaussées pourvues d'un
revétement hydrocarboné s'usent €galement et que pas plus que les premieres, elles ne
sauraient se passer d'une surveillance et de soins attentifs. Quant aux chaussées en béton,
elles sont moins susceptibles aux effets des intempéries que les deux premicres mais se

dégradent elles aussi a des degrés moins élevés.

Dans un cas comme dans l'autre, ces désordres varient beaucoup, dans leur forme et leur
ampleur, avec le climat, les sols, la circulation et les caractéristiques géométriques de la

route.
1.7.1. Chaussées revétues

1.7.1.1.Chaussées souples

Elles transmettent faiblement les contraintes engendrées par la circulation en ne les
atténuant jusqu'a un niveau compatible avec la portance du sol. Dans ces conditions, la
répétition de ces contraintes va entrainer une déformation plastique de l'assise granulaire
et/ou du sol et se traduit par des déformations permanentes en surface. En période pluvieuse,

on peut observer une ¢lévation de la teneur en eau du support localisée sur les bords de
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chaussée. La faible rigidité de ces chaussées les rend sensible a la réduction de portance due
a 1'élévation de la teneur en eau du support qui en résulte. La couverture bitumineuse
reposant sur un support peu rigide, est sollicitée a sa base par des efforts de traction-flexion.
Leur répétition peut conduire a sa rupture. Ainsi, le processus de dégradation de ces types

de chaussées comportera donc :

e [L'apparition de déformations permanentes (flaches, affaissements de rive et
orniéres) qui croissent en gravité et en étendue ;
e L'apparition d'une fissuration longitudinale dans les bandes de roulement, qui se

ramifie, se dédouble et évolue vers un faiencage.

La fissuration favorise les infiltrations d'eau qui amplifient la réduction de portance du
support en période pluvieuse, donc aggravent les déformations permanentes ; ces
infiltrations d'eau accélerent également I'évolution de la fissuration en provoquant
I'épaufrure des bords de fissure, des arrachements puis des nids de poule. En outre, quelle
que soit la nature du revétement (enduit superficiel ou tapis d'enrobés), cette dernicre s'use
sous le trafic et le temps. Les efforts tangentiels engendrés par le trafic entrainent I'usure des
couches de roulement hydrocarbonées par arrachement de gravillons ou du liant. Cette usure
est aggravée par le vieillissement du liant sous 1'effet du climat. Ce vieillissement fragilise
le liant et le rend sujet a la rupture éventuellement sous le seul effet des variations de

températures ; il peut se traduire par I'apparition d'une fissuration superficielle anarchique.

1.7.1.2. Les chaussées semi-rigides

Compte tenu de la treés grande rigidité des matériaux traités aux liants hydrauliques,
les contraintes verticales transmises au sol support sont tres faibles. En revanche, 1'assise
traitée subit des contraintes de traction-flexion qui s'averent déterminantes dans le
comportement de la chaussée. L'interface couche de roulement-couche de base et la partie
supérieure de la couche de base constituent des zones sensibles qui supportent des
contraintes normales et de cisaillement important et qui peuvent présenter des
caractéristiques plus faibles que le reste de la structure en raison des conditions de mise en
ceuvre ; celles-ci entrainent une plus grande sensibilité de cette zone aux agressions du trafic
et du climat. Les assises traitées aux liants hydrauliques sont sujettes au retrait thermique et
au retrait de prise. Le retrait provoque des fissurations transversales qui, sans dispositions
constructives, remontent a travers la couche de roulement. Celles-ci apparaissent en surface

avec des espacements réguliers et une ouverture variant avec la température entre quelques
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dixiémes de millimeétres et quelques millimetres. Souvent franches lors de leur apparition en
surface, les fissures de retrait tendent a se dédoubler et se ramifier sous l'effet du trafic. En
I'absence de colmatage de ces fissures, 1'eau pénétre dans la structure, ce qui peut provoquer
une diminution de la qualité du collage entre la couche de roulement et 1'assise. Il s'en suit
une aggravation de la fissuration puis de la dégradation de la partie supérieure de l'assise.
Ces phénomeénes s'accompagnent de remontées de boues puis d'affaissements et de nids de
poule. En outre, la faible capacité de déformation de ces assises les rend trés sensibles aux
mouvements, méme faibles de leur support qui conduiront a la fissuration de l'assise
(tassements, retrait hydrique du sol...). Quant au revétement, il est de méme nature que pour
les chaussées souples et l'on assiste pratiquement aux mémes phénomenes. Cependant, sa
faible épaisseur amplifie ces phénomeénes et peut conduire a une dégradation rapide de la

surface de la chaussée.

1.7.1.3.Les chaussées rigides

Les chaussées en béton de ciment possédent des avantages incontestables en raison
de leur bon comportement sous les charges lourdes durant les périodes de températures
¢levée. Par contre, elles sont plus sensibles aux tassements différentiels de 1'infrastructure en
raison du risque de fissuration et de rupture des dalles rigides. Sur les routes a trafic élevée,
elles nécessitent 1'utilisation de granulats durs et résistent bien au polissage, faute de quoi la
sécurité¢ des usagers ne peut €tre assurée a longue échéance. En effet, a cause du module
d'¢lasticité élevé du béton de ciment, les efforts induits par le trafic sont essentiellement
repris en flexion par la couche de béton. Les contraintes de compression transmises au sol
sont faibles. Cependant, lors de la prise et des variations de températures, le béton subit des
phases de retrait. La fissuration correspondante est généralement contrélée soit par la
réalisation de joints transversaux, soit par la mise en place d'armatures continues
longitudinales. Les dégradations évoluent vers des remontées de particules fines dans les
joints des dalles sous l'effet du trafic et de 'affaiblissement de 1'assise par les pénétrations
d'eau ; c'est le phénomene de pompage ou « pumping ». L'emploi de matériaux peu érodables
en couche de fondation et un drainage convenable aux interfaces (entre dalle et son support,
entre la dalle et 'accotement) sont des dispositions constructives, qui permettent d'éviter les

dégradations des chaussées en béton par pompage puis décalage des dalles.
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1.7.2. Les chaussées non revétues
Du fait de leur surface de roulement moins protégée que celle de chaussées revétues,
leur mode de dégradation est directement 1i¢é a I'action de deux de leurs principaux

agresseurs : le trafic et 1'eau.

1.7.2.1 Action des véhicules

Il existe une distinction a faire entre les effets de surface et ceux qui affectent les
couches inférieures de la chaussée. Sur les routes non revétues, les premiers sont d'autant
plus sensibles que la cohésion de la couche de roulement est plus faible, c'est-a-dire qu'elle
est formée de matériaux moins plastiques et plus secs. Les matériaux fins se trouvent dans
le tourbillon de poussiere soulevée par les véhicules en mouvement. Les plus gros restent
sur la plateforme ou ils forment la tdle ondulée. Rapidement, des frayées longitudinales se
forment dans lesquelles les véhicules sont canalis€s, ce qui accentue le processus et conduit
a un profil en W, caractéristique des chaussées usées. Ces frayées compromettent en outre
rapidement l'assainissement et il arrive méme souvent que dans les terrains sableux, la
chaussée se retrouve rapidement en-dessous du terrain naturel. Suivant la largeur de la
plateforme, il se forme des bourrelets de plus en plus hauts et qui rendent les croisements de
plus en plus dangereux. Le processus est particulierement rapide sur les chaussées dont la
pente transversale excede 4%, ce qui incite les véhicules a se maintenir au voisinage de son
axe. Quant aux virages, ils constituent des zones soumises a des efforts tangentiels
particulierement importants surtout quand ils sont a court rayon. Il arrive trés fréquemment
que les matériaux déplacés vers 1’extérieur constituent un bourrelet qui vient s'installer sur
la surlargeur, en interdisant l'utilisation par augmentation de la pente du devers. Le
phénomene est encore accusé par les petites ravines transversales qui sont la maladie

commune de tous les virages.

1.7.2.2 Action de I'eau

Tout sol non imbibé a en général une bonne portance et sa plasticit¢ méme ¢€levée n'est
pas une géne pour la circulation. Par contre, certains matériaux tres plastiques tels que l'argile
portée a imbibition deviennent glissants et s'effondrent par manque de portance. Il y a lieu
de remarquer deux phénomenes :

- Les eaux stagnantes ;

- Les eaux de ruissellement.
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> Les eaux stagnantes

Elles pénétrent dans la masse des remblais soit par la partie supérieure (eau de pluies)
soit par la partie inférieure (remontées capillaires). Elles modifient ainsi les caractéristiques
mécaniques des sols, altérent leur résistance, provoquent des désordres internes tels que les

tassements, les glissements et voire l'effondrement de remblais considérés comme stables.

> Les eaux de ruissellement

Elles sont généralement animées de grandes vitesses et érodent la surface de la
chaussée. Les ravinements causés par ces eaux sont d'autant plus importants que la vitesse

de celles-ci est grande et que les terrains manquent de cohésion.

En saison des pluies, les routes sont soumises a l'action des véhicules a laquelle s'ajoute celle
des eaux qui favorisent et accélerent les dégradations. Ces derniéres sont d'autant plus
importantes que les terrains sont a prédominance argileuse (exemple des matériaux
latéritiques). Par contre, les terrains maigres a prédominance sableuse se comportent tres
bien pendant la saison des pluies. Les dégradations dues a cette action combinée se

manifestent en surface et en profondeur :

e Ensurface : I'eau détrempe les matériaux argileux et les rend savonneux et glissants.
La présence de nids de poule provoque des accumulations d'eau trés dangereuses
pour la fondation.

e En profondeur : les eaux pénétrant dans la masse des remblais alterent la résistance

mécanique de ces derniers.

1.8. Les types de dégradations sur les chaussées revétues
On différencie les dégradations sur les routes revétues a travers quatre grands groupes (ou

familles) que sont :

» Les déformations : ce sont des dépressions ou ondulations de la route qui prennent

généralement naissance dans le corps de chaussée ou dans le sol support et qui se manifestent
sur la couche de roulement. On les différencie suivant leur forme et leur localisation. Dans
ce type de dégradations, on distingue : les affaissements, les orniéres et les bourrelets ;

» Les fissurations : ce sont des fentes de degré plus ou moins importantes de la route

qui affectent la couche de roulement et/ou méme tout le corps de la chaussée. On distinguera

les fissures longitudinales, les fissures transversales et les faiencages ;
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» Les arrachements : ce sont des phénomeénes de rupture d'adhésion entre éléments ou

parties de la route suivis généralement de leur disparition. Ce type de dégradations n'affecte
que la couche de roulement au début de son apparition mais peut s'aggraver en affectant les
couches sous-jacentes au revétement. On distingue les désordres suivants : le désenrobage,
le plumage, le peignage, la pelade, I'indentation et le glacage, les nids de poule, les dentelles
de rives et les réparations ;

» Les mouvements de matériaux : ces dégradations sont caractérisées par la remontée

du liant a la surface de la chaussée, par l'enfoncement de gravillons dans l'enrobé, les
remontées des éléments fins a la surface, ou par I'éjection de I'eau a la surface lors du passage
des véhicules lourds par suite de l'existence de cavités sous la couche de surface. On y trouve

le ressuage et les remontées de fines.

Chaque dégradation fait l'objet d'une fiche descriptive qui comprend les éléments qui

suivent :

v" Description : caractérisation succincte de la dégradation accompagnée d'une photo
illustrative ;

V' Causes probables : sans constituer une liste exhaustive, les causes indiquées sont les
plus probables et les plus fréquentes que 1'on peut associer a la dégradation ;

v' Evolutions possibles : ¢a consistera a donner les différents stades de la dégradation
et celles qui peuvent en résulter ;

v' Solutions : on donnera les solutions préventives et/ou curatives préconisées pour

lutter contre la dégradation.
1.8.1. Les déformations

1.8.1.1. Les affaissements

Description : ce sont des dépressions trés prononcées et souvent assez étendues,
localisées soit en rive (affaissements de rives) ou en pleine largeur de la chaussée
(affaissements hors rives). Ces derniers prennent le nom de flaches lorsqu'ils présentent une

forme circulaire.
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Figure 11 : Schématisation d’un affaissement
Source : [19]

Causes probables :

Sous dimensionnement du corps de chaussée (épaisseurs insuffisantes) ;
e Tassements différentiels (défaut de portance du sol) ;

e  Zone de déblai argileux ou secteurs marécageux ;

e  Constructions défectueuses ;

e  Drainage insuffisant ;

e  Chaussée non butée en rive ;

e  Présence d'eau consécutive a la perméabilité des couches supérieures ;
e  Chaussée étroite.

Evolutions possibles : 1'ine des premicres conséquences des affaissements est la
rétention d'eau pouvant entrainer une diminution de l'adhérence. 1l s'en suit une infiltration
d'eau dans le corps de chaussée puis un désenrobage des granulats. La flache aboutit enfin a
un faiengage ¢voluant vers un nid de poule par départ de matériaux. La dégradation peut

aboutir a une rupture de la chaussée en saison des pluies.

Solutions : Les principales solutions préconisées sont : le déflachage (pour les
affaissements de moins de 5 cm) et la réfection localisée du corps de chaussée (pour les
affaissements de fortes hauteurs).

e Le déflachage est une technique qui permet de réparer les affaissements et les
irrégularités de surface dus a des bourrelets. Il s'effectue avec un enrobé a froid prét a
I'emploi et stocké au dépot. Le traitement consiste a une délimitation et un balayage de la
zone a traiter, puis un approvisionnement de 1'enrobé a froid. On applique alors une couche
d'accrochage en bitume fluidifié a chaud ou une émulsion de bitume. On procede ensuite au

bouchage de la flache par épandage de 1'enrob¢ puis au compactage de ce dernier. L'opération
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se termine par une imperméabilisation de la surface traitée afin d'éviter toute pénétration
d'eau.

e La réfection localisée du corps de chaussée par contre, est une technique qui permet
de réparer les fissures maillées, les affaissements, les épaufrures, les nids de poule et les
bourrelets. Le traitement comprend quatre phases. On délimite d'abord la zone a réparer
avant de procéder a son excavation. Celle-ci consistera a retirer de la zone délimitée tous les
matériaux libres et & approfondir le trou jusqu'a atteindre un matériau sec et solide. Le
rebouchage se fera a l'aide d'un matériau de méme qualité que la couche de base a réparer
ou d'un enrobé a froid compacté en une ou plusieurs couches. On procede enfin a une

imperméabilisation de la zone réparée.

1.8.1.2. L’orniérage

Description : c'est une dépression localisée apparaissant sous le passage des véhicules
et pouvant affecter, soit la couche de roulement, soit le corps de chaussée et pouvant s'étendre
sur d'assez grandes longueurs. Dans certaines conditions, une orniere profonde est
dangereuse, la circulation y devenant risquée. Le phénomeéne est aussi fonction de la vitesse
des véhicules, des types de pneus, de l'usure des pneus, de la pente transversale de la

chaussée.

Figure 12 : Schématisation d’une orniere
Source : [19]

Causes probables :
e Un sous dimensionnement du corps de chaussée lui proférant une résistance insuffisante
e Un compactage insuffisant lors de la réalisation ;

e Une perte de portance des couches sous-jacentes du revétement ;
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e Des insuffisances du revétement : bitume trop mou ou surdosage, enrob¢ trop faible
pour bien résister au trafic lourd, compactage insuffisant de I'enrobé lors de la mise en
place.

Evolutions possibles : les orni¢res sont parfois accompagnées de fissures qui sont
d'autant plus ouvertes que le défaut est profond. En effet, si I'eau pénétre dans le corps de la
chaussée, l'orniérage va s'accélérer et risque d'entrainer une fissuration et une rupture de la
chaussée.

Solutions : les principales techniques d'entretien sont le reprofilage dans les ornicres
avec des matériaux bitumineux (orniérage inférieur a 5 cm) et le rechargement (orniérage
supérieur a 5 cm).

e Le reprofilage consiste a redonner a la chaussée un profil en travers correct (pour
évacuer l'eau) et un profil en long régulier (pour sécuriser et améliorer le confort des
usagers), généralement par apport de matériaux. Il nécessite tout d'abord un repérage, puis
un accrochage (I'émulsion, si le béton bitumineux est chaud, est préférable a toute autre
technique). Ensuite viennent les étapes de répandage et de compactage (intense). Elles sont
suivies par une étape de vérification de la pente (2 a 5 % max). L'opération se termine par
un drainage.

e Le rechargement quant a lui, consiste a ajouter a une chaussée existante une nouvelle
couche d'enrobé bitumineux (rechargement simple) ou plusieurs couches d'enrobé
bitumineux (rechargement lourd).
1.8.1.3. Les bourrelets

Description : ce sont des déplacements horizontaux du revétement de la chaussée,
créant un renflement allongé dans la direction du trafic. Ils sont généralement accompagnés

d'orniéres.

Figure 13 : Schématisation d’un bourrelet

Source : [19]
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Causes probables :

e Fatigue de la chaussée due au passage de véhicules trop lourds pour la structure de la
chaussée ;
e Tassement des couches inférieures ;
e Deéfaut de compactage a la construction ;
e  Entrée d'eau entrainant une diminution de la portance du corps de chaussée ;
e  Matériaux de mauvaise qualité ;
¢  Qualité inadéquate du revétement bitumineux ;
e  Manque de liaison entre le revétement bitumineux et la couche sous-jacente.
Evolutions possibles : I'évolution du bourrelet est en rapport avec celle de 'orniérage.
Ainsi, ils sont fréquemment accompagnés d'extrusion de matériaux mous sous l'effet de la
déformation et d'une destruction progressive de la chaussée. Il peut aussi en résulter une
fissuration et ou arrachement de la couche de surface. Un défaut d'uni est aussi souvent
constaté.
Solutions : Comme pour les flaches, les solutions préconisées sont : le déflachage
(pour les bourrelets de faibles hauteurs) et la réfection localisée (pour les bourrelets de fortes

hauteurs).

1.8.2. Les fissurations

1.8.2.1. Les fissures transversales

Description : ce sont des cassures sensiblement perpendiculaires a I'axe de la chaussée,
isolées ou périodiques, d'espacement variable, intéressant tout ou partie de la largeur de la
chaussée. Suivant la cause et le mode d'apparition, on les distinguera en fissures de retrait,

fissures de joints et en fissures de fatigue.

mwm

Figure 14 : Schématisation d’une fissure transversale

Source : [19]
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Causes probables :

e Le retrait di a la prise de l'assise traitée aux liants hydrauliques sous I'effet des

variations de température ; la fissure remonte au travers de la couche de surface ;

e Un défaut de mise en ceuvre de la couche de roulement (par exemple un mauvais

collage entre bandes lors d'une reprise de répandage pour les fissures de joints) ;
e Le vieillissement du liant ou une sensibilité¢ du bitume aux variations thermiques ;

e La fatigue avancée de la chaussée due a la répétition des efforts ou un sous-

dimensionnement d'une ou de plusieurs couches ;

e La diminution de portance du sol support (drainage déficient, défaut d'étanchéité de
la surface).

Evolutions possibles : les fissures transversales apparaissent soit directement en pleine
largeur, soit au droit du passage des roues des véhicules pour s'étendre sur la totalité du profil
en travers. Elles peuvent par conséquent augmenter avec le temps. D'abord fines, ces fissures
peuvent se ramifier avec épaufrement des Iévres et évoluent vers les faiencages, les flaches
et les départs de matériaux conduisant ainsi a une destruction généralisée ou localisée de la
chaussée.

Solutions : Les solutions préconisées sont : l'imperméabilisation localisée du
revétement ou colmatage des fissures (pour les fissures superficielles et les fissures du corps
de chausseée) et la réfection localisée du corps de chaussée (en cas de graves fissurations sur
le corps de la chaussée). L'application d'un enduit superficiel ou de tapis d'enrobé est aussi
une alternative.

e L'imperméabilisation localisée est une technique qui permet de réparer les fissures.
Le traitement consiste a un balayage et une délimitation de la zone a imperméabiliser, puis
a un répandage du liant (bitume fluidifié¢ a chaud ou une émulsion de bitume) sur la surface.
Enfin, on répand les granulats constitués de sable grossier (jusqu'a 6mm) sur toute la surface
a traiter.

e Le colmatage de fissures est une technique utilisée pour la réparation des fissures
rapprochées ou isolées. Pour les fissures rapprochées, le traitement consiste a un balayage et
une délimitation de la zone a traiter, puis a un répandage du coulis bitumineux sur la surface
a traiter. Le coulis est obtenu en mélangeant une émulsion de bitume avec du sable grossier
(jusqu'a 6mm). Quant aux fissures isolées, le traitement consiste a un balayage de la zone a

traiter, puis a un répandage du liant (bitumine fluidifi¢ a chaud) a l'aide d'une lance de
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pulvérisation ou d'un arrosoir en suivant la fissure. Enfin, on répand le sable sur la bande du

liant.

1.8.2.2. Les fissures longitudinales
Description : c'est une famille de dégradations de surface caractérisée par une ligne de

rupture apparaissant a la surface de la chaussée sensiblement parall¢le a 1'axe.

Figure 15 : Schématisation d’une fissure longitudinale

Source : [19]

Causes probables :
e Mauvaise construction du joint longitudinal entre deux bandes d'enrobés ;
e Mouvement différentiel dans le cas d'élargissement de la chaussée ;

e Fatigue de la chaussée due a une structure insuffisante vis-a-vis du trafic ou une

portance du sol support insuffisante ;

e Les caractéristiques du sol : tassement, retrait du sol argileux a la suite d'une longue

période de sécheresse (asséchement).

Evolutions possibles : elles évoluent vers une épaufrure des bords des fissures
favorisant la pénétration de I'eau, une ramification puis un dédoublement de la fissure avec
ouverture des levres liées au départ de matériaux en bord de fissure. L'évolution aboutit a un
faiencage a mailles fines, a un orniérage et des nids de poule lorsque les fissures sont dues a
une résistance insuffisante des matériaux d'assise.

Solutions : les solutions préconisées sont les mémes que celles des fissures

transversales. Se référer donc au paragraphe 1.8.2.1.
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1.8.2.3. Le faiencage
Description : il s'agit d'un ensemble de fissures entrelacées ou maillées, plus ou moins
larges au niveau de la surface de roulement. Les mailles peuvent apparaitre sous forme

circulaire ou polygonale communément appelée « peau de crocodile ».

Figure 16 : : Schématisation des faiengages

Source : [19]
Causes probables :

e Mauvaise mise en ceuvre ;
e Sous dimensionnement du corps de chaussée (épaisseurs insuffisantes) ;

e Fatigue de la couche de roulement ou de la totalité de la chaussée (contraintes de

cisaillement excessives engendrées par le trafic lourd) ;

Vieillissement du liant caractérisé par un durcissement et un retrait de I'enrobé ;
e Non accrochage de la couche de roulement sur la couche de base.

Evolutions possibles : si aucune opération d'entretien n'est effectuée, on assistera a une
augmentation des zones faiencées devenant plus serrées. Le faiencage évolue alors vers un
départ de matériaux (entrainant la formation de pelades ou encore de nids de poule) et/ou la
chute de portance due a la pénétration de 1'eau dans le corps de chaussée.

Solutions : dans le cas ou le corps de chaussée n'est pas affecté, les solutions
préconisées sont la réfection localisée ou la réalisation d'un enduit superficiel qui permet de
rétablir I'imperméabilité de la couche de surface. On peut aussi procéder au décapage de la
couche de roulement et a la mise en ceuvre d'une couche d'enrobé a chaud (aprés couche

d'accrochage). Dans le cas contraire, il faut se résigner a une reprise de la partie concernée.

Présenté et soutenu par I. Maurice O. M. MONTCHO



Théme : Etude des dégradations des routes revétues : cas du troncon Akpro missérété-Kpédékpo

1.8.3. Les arrachements
1.8.3.1. Le désenrobage, le plumage et le peignage

Description : il s'agit de trois phénomeénes extrémement liés pour étre traités
séparément. Le désenrobage consiste en une disparition du liant enveloppant les granulats
d'une couche de revétement en enrobé. Sous 1'effet du trafic, on assiste a un arrachement des
gravillons rendant ainsi la surface de roulement rugueuse : c'est le plumage. Quant au
peignage, il s'agit aussi d'un arrachement des gravillons du revétement suivant des lignes

paralléles a I'axe de la chaussée.
Causes probables :
e Mauvaise qualité des enrobés (sous-dosage du bitume ou mauvais enrobage) ;
e Mauvaise adhésivité liant-granulat ;
e Utilisation de granulats hydrophiles ;
e Vicillissement du liant a travers le temps ;

e Mise en ceuvre sous conditions météorologiques défavorables (températures élevées
notamment) ;

e Stagnation d'eau sur la chaussée ;

e Usure par trafic intense ;

e (Compactage insuffisant de la couche de roulement.

Evolutions possibles : si aucune opération d'entretien n'est effectuée, le désenrobage
évolue en surface et en profondeur. On assiste alors a un arrachement des gravillons, puis a
l'apparition de nids de poule.

Solutions : la solution préconisée est la méthode dite des emplois partiels. Elle permet
de traiter aussi bien les plumages que les pelades. Elle consiste, apreés délimitation et
balayage de la zone a traiter, en deux options au choix :

e L'imperméabilisation est réalisée avec une émulsion a froid ou du bitume fluidifié¢ a
chaud apres avoir appliqué une couche d'accrochage. On répand ensuite des gravillons
(dimensions 6 a 10 mm) jusqu'a une couverture complete. Enfin, a l'aide d'un petit
compacteur, on fait pénétrer les gravillons dans le bitume.

e L'application d’enrobé consiste a appliquer sur la zone a réparer du bitume fluidifié
a chaud ou une émulsion de bitume afin de constituer une couche d'accrochage. On répand

ensuite de I’enrobe fin a froid (constitu¢ de gravillons inférieurs a 6 mm) sur la surface a
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traiter et on compacte a l'aide d'un petit compacteur vibrant ou une dame a la main jusqu'a
¢galisation de la surface environnante.

D'autres solutions consistent en l'application d'un enduit superficiel ou d'un coulis
bitumineux.

1.8.3.2. La pelade

Description : il s'agit d'un décollement du revétement par plaques plus ou moins grandes.

Figure 17 : Schématisation des pelades

Source : [19]

Causes probables :

Défaut d'accrochage de la couche de roulement (nettoyage insuffisant avant la mise

en ceuvre, mauvaise exécution, présence d'eau a l'interface) ;

Absence ou insuffisance de la couche d'accrochage ;

e Epaisseur insuffisante de la couche de surface ;

Chaussée fortement sollicitée par le trafic.
Evolutions possibles : 1a pelade évolue vers un arrachement progressif de la couche
de surface. Elle s'accompagne aussi d'une altération de 1'étanchéité et de 1'uni. Elle aboutit
enfin vers des nids de poule si elle n'est pas traitée a temps.
Solutions : lorsque les surfaces concernées ne sont pas importantes, l'entretien consiste
en un bouchage aux enrobés adaptés, précédé d'une couche d'accrochage a I'émulsion.

Cependant, si la dégradation se généralise, on procédera par reprofilage en enrobé a chaud
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avec toujours une couche d'accrochage. Une autre solution consiste en 'application d'enduits
superficiels.

e L'application d'enduits superficiels permet de redonner a la chaussée son étanchéité
ainsi qu'une amélioration de I'uni de surface. La mise en ceuvre doit alors respecter la
succession suivante d'opérations :

» Répandage d'une couche de liant ;
» Répandage d'une ou de deux couches de granulats ;

» Compactage de l'ensemble.

Enfin notons que la technique des emplois partiels exposée précédemment est aussi

utilisable.

1.8.3.3. Les nids de poule

Description : ce sont des désagrégations localisées du revétement sur toute son
¢épaisseur formant des trous de forme généralement arrondie, au contour bien défini, de tailles
et de profondeurs variables. Ils représentent le stade final d'un faiengage, d'une flache, d'un
plumage ou d'une pelade. Plus qu'une géne, ils constituent souvent en fait un danger sérieux

pour la circulation et présentent un réel inconvénient pour l'assainissement.

0:;4.. of

(R RO

Figure 18 : Schématisation de nid de poule
Source : [19]
Causes probables :

e Défaut localisé de la couche de roulement ou de base lors de la fabrication ou de la

mise en ceuvre des matériaux ;

e Epaisseur insuffisante du revétement ;
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e Forte perméabilité de la couche de roulement ;
e Désagrégation et départ de matériaux dus a une mauvaise qualité de la chaussée ;

e Tres souvent, ils correspondent au stade ultime d'autres dégradations (faiengage,

flache, désenrobage, pelade...).

Evolutions possibles : les nids de poule évoluent vers une augmentation en taille et en
nombre des trous et vers la ruine totale de la chaussée. On note aussi une infiltration massive
d'eau dans le corps de chaussée. C'est pourquoi, les zones détruites doivent étre traitées le
plus rapidement possible.

Solutions : la technique d'entretien la plus connue est le bouchage de nids de poule.
En plus, quand les nids de poule atteignent certains niveaux de gravité, la réfection localisée
du corps de chaussée est plus préconisée.

e Le bouchage de nids de poule consiste a rendre a la chaussée son état initial en
rebouchant les nids de poule dés la constatation de leur apparition. Il procéde par découpage
(bords verticaux), ¢limination des parties non liées (ce qui implique décapage et nettoyage),
accrochage (épandage d'émulsion), remplissage, compactage (intense) et enfin traitement de
la surface.
1.8.3.4.Les dentelles de rives et les épaufrures

Description : encore appelées épaufrures, ce sont des cassures des bords de la chaussée

causant ainsi une nette réduction de la largeur de chaussée jusqu'a sa disparition méme.

Figure 19 : Schématisation de dentelles de ~ Figure 20 : Epaufrures de grande

five ampleur

S - [19
Source : [19] ource : [19]
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Causes probables :
e Erosion de la couche de roulement a partir des bords de la chaussée ;

e Mauvais drainage des eaux : I'effet de bord entraine une perte de portance aux abords

de 'accotement ;
e Absence de butée latérale ;
e Compactage insuffisant des rives ;
e Chaussée trop étroite : les véhicules circulent sur les accotements ;
e Arréts fréquents de véhicules sur les accotements ;

e Mauvaise courbure des virages : les virages trop serrés obligent les conducteurs a

emprunter les accotements entrainant une usure transversale ;
e Vieillissement accentué¢ du revétement.

Evolutions possibles : 1'évolution peut revétir différentes formes : ravinement de la
couche de roulement et des couches inférieures mettant en grave péril la partie de la
chaussée. Ce ravinement se poursuit dans le temps pour aboutir & un enlévement pur et
simple de la couche de roulement.

Solutions : des solutions préventives visant a retarder le phénomene doivent étre prises
durant la mise en ceuvre. Il s'agit de veiller au bon compactage des couches mais surtout du
sol support notamment dans les accotements. Aussi, une attention particuliére doit étre
accordée a la protection des accotements contre les effets de I'eau particulierement 1'érosion
et du trafic. Dans les solutions curatives, on retiendra la réfection localisée du corps de
chaussée et la reprise des conditions de drainage (mise en place de butée).

Le présent chapitre traite des généralités sur les chaussées et les dégradations. Il en
ressort les différents types de chaussées, les différents types de processus de dégradations,
les causes probables de déformations et des solutions possibles pour une restauration des

structures de chaussée
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1.9 Conclusion

Ce chapitre a exploré les concepts fondamentaux relatifs aux chaussées et a leurs diverses
formes de dégradation. Il a été établi que les chaussées sont des structures essentielles pour le
transport et I'économie, mais elles sont sujettes a une multitude de détériorations dues a des
facteurs environnementaux, mécaniques et humains. Les processus de dégradation, tels que le
faiencage, et la formation de nids-de-poule, ont été identifiés comme étant parmi les plus
préjudiciables, compromettant la sécurité des usagers et la durabilité des infrastructures. Les
efforts de maintenance et de réhabilitation ont été reconnus comme vitaux pour prolonger la
durée de vie des chaussées et pour assurer une performance optimale. L'importance de
l'innovation dans les matériaux de construction et les techniques de réparation a également été
soulignée, indiquant une direction prometteuse pour l'avenir des infrastructures routiéres. Enfin,
ce chapitre a mis en lumicre la nécessité d'une approche holistique qui intégre la planification,
la construction, l'entretien et la rénovation des chaussées pour faire face efficacement a leurs

dégradations et pour soutenir le développement durable des réseaux de transport.
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2.0 Introduction

La connaissance de 1’état d’un matériau, d’un matériel, d’une structure, d’un produit ou
d’une infrastructure, ... passe par un diagnostic et/ou une analyse afin de déterminer sa nature
actuelle. Ainsi, le présent chapitre expose les différents matériels et méthodes pour la

détermination de 1’état des chaussées souples.

Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi le trongon : Akpro missérété-Kpédékpo.

2.1. Localisation, observation et caractéristiques du troncon
La route Akpro Missérété-Dangbo-Adjohoun-Ouinhi-Kpédékpo est une route nationale (RN4)

qui prend son origine sur la RNIE1 dans I’agglomération d’ Akpro Missérété.

Cette route est longue d’environ 89 km et traverse plusieurs agglomérations dont les plus

importantes sont : Dangbo, Adjohoun, Bonou et Ouinhi.

La route se termine dans la localit¢ de Kpédekpo au niveau de I’intersection de la RN3 avec la

RNIE4 qui relie les localités de Kétou et de Bohicon.

La route a été construite dans les années 2005-2012 et permet de relier les départements de
I’Ouéme, du Plateau et du Zou. Elle traverse des régions a tres fortes potentialités agricoles

avec également une forte densité de population.

La route présente un revétement en enduit superficiel bicouche dont 1’état actuel est marqué
par des dégradations superficielles assez visibles sur I’ensemble du linéaire. Ces

dégradations ont €volué en fissurations treés prononcées par endroits et €galement en
déformations structurelles. A noter également I’apparition de nids de poule dans certaines
sections de la route.

Ces dégradations s’expliquent essentiellement par les sollicitations du trafic

des véhicules poids lourds occasionnées par I’exploitation intensive de plusieurs carrieres de
sable dans les localités de Dangbo, Adjohoun et Bonou

Cet état de fait a obligé 1’ Administration routiére a limité 1’acces en interdisant la circulation
des poids lourds a la limite de Bonou par la mise en place de portique limitant ainsi les gabarits

des véhicules.
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Les caractéristiques géométriques de la chaussée existante se présentent comme suit :

Profil en travers type :

Les caractéristiques principales du profil en travers type se

résument comme Suit :

En rase campagne

e Largeur de la plate-forme (revétement + accotement) 10,20 m

e Largeur du revétement 7,20 m
e Largeur de I’accotement 2x1,50 m
e Pentes transversales en alignement droit 2,5%

Dans les agglomérations

e Largeur de la plate-forme (revétement + accotement) 15,50m

e Largeur du revétement 11,20 m

e Trottoir + caniveau longitudinal 2x2m

e Pentes transversales en alignement droit 2,5%
Talus de remblai : 3/2
(L/H)

Talus de déblai : 1/1 sauf exception selon cohésion du sol
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Figure 21 : Localisation du trongon Akpro missérété-Kpedekpo
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2.1 Matériels
2.1.1. Auscultation visuelle
2.1.1.1 Moyens matériels
Pour assurer a bien le travail d’auscultation des chaussées, il faut :

» Un véhicule muni d’un compteur métrique ;
» Les feuilles de routes ;

» Une regle droite de 2 m équipée d’un dispositif pour mesurer les profondeurs de
déformations ;

» Un calibre pour mesurer les largeurs des fissurations.

2.1.1.2 Appareil photo

L’ Appareil photo numérique utilisé a les caractéristiques ci-apres :

e Marque FUJIFILM X-T200+XC15 16647111 d’une résolution de 3120*2800 ;

e Images enregistrées dans le plus petit détail et sont simplement trés visibles ;

e Flash pour un éclairage optimal : le flash garantit une utilisation optimale de la
photo et un aspect tout simplement époustouflant.

e Compteur d’images ;

e Réglage d'exposition manuel : grace au réglage manuel de I'exposition, 1'Instax
Wide 300 s'adapte facilement aux conditions d'éclairage existantes ;

e Lentille pour des enregistrements macro détaillés et fonction autoportrait ;

e La lentille proche de 1'Instax Wide 300 permet de réaliser des macro-photos
riches en détails avec le miroir intégré a I'avant de 1'appareil photo ;

e Filetage du trépied pour fixation sur le trépied de caméra.

Figure 22 : Photo de I’appareil photo
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2.1.1.3 Jalon
Le jalon utilisé dans le cadre de cette étude a les caractéristiques suivantes :
e Jalons de précision premium ;
o Fabriqués en acier et recouverts d’une gaine en PVC pour une meilleure durabilité ;
e Diamétre : 30 mm ;
e Pointe en acier forgé antichoc et laqué fluorescent pour plus de visibilité ;
e [ongueur totale : 1,16 m (de la pointe jusqu’en haut du jalon) ;

e Conditionnement : lot de 12 jalons.

Figure 23 : Photo du Jalon
2.1.1.4 Les plots
Fabriqués en PVC souple recyclé, ils assurent un maximum de durabilité et de visibilité.

2 bandes rétroréfléchissantes dont le CL2 sont injectées dans les cones. Ils ont une hauteur de

500 mm et pese 2,2 kg a 7,5 kg.

Figure 24 : Photo des plots de chantier

2.1.1.5 La tablette L2R

L2R Mesure est une application pour tablette tactile qui permet d’effectuer des relevés
visuels de I’état des routes. Chaque information relevée (faiencage, arrachement, nids
de poule) par L2R Mesure est automatiquement géo-localisée grace au GPS de la tablette.
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2.1.2. Auscultation Mécanique

2.1.2.1. Poutre de Benkelman

La poutre de Benkelman est un équipement ultra léger qui permet de mesurer la
déflexion des chaussées sous la pression d’un essieu de véhicule de 13.5 t de charge définie.
La poutre est constituée d’un fléau (démontable en deux parties) qui s’articule autour d’un axe
monté sur roulements a billes et d’un chéssis reposant sur le sol par trois pieds sur rotules
réglables en hauteur. L’ensemble de 1’équipement et ses accessoires sont conformes aux
normes en vigueur NF P98-200-2, NF P98-200-1, NF P94-117-1, NF P94-117-3. Les

caractéristiques de 1’équipement utilisé se présentent comme suit :

- Longueur de la poutre : 380 cm ;

- Plage diamétre : 600 mm, hauteur 195 mm ;
- Poids de la poutre : 9,5 kg ;

- Poids de la plaque : 26 kg ;

- Température d'utilisation : de -10 a +50°C ;
- Précision du comparateur : 3/100 de mm ;

- Etendue de mesure : 12,5 mm ;

- Résolution du comparateur : 1/100 de mm ;
- Course vérin 10 tonnes : 257 mm ;

- Métrologie : 1 fois par an.

Toutes les pieces sont protégées de la corrosion.

P e

Figure 25 : Photo de la poutre de Benkelman placée sous le véhicule
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2.1.2.2. Carotteuse routiere

La carotteuse routiere permet la réalisation de carottages avec des couronnes diamantées

sur chaussées pour prélévement d’échantillons. Elle est idéale pour :

La connaissance des structures existantes en vue du dimensionnement des
renforcements ;

L’analyse des enrobés pour vérifier la présence ou 1I’absence d’amiante ;

La vérification des épaisseurs, des collages entre couches et masse volumique des

enrobés.

Le matériel utilisé est conforme a la norme de référence NF EN 12697-27 (2002) pour le

carottage des chaussées. Quelques précisions sur les caractéristiques de la machine utilisée :

>

>
>
>
>

vV VvV

Carottage @ 300 mm ;

Stabilisateur arriére et avant hydraulique ;

Large choix de moteur hydraulique simple ou double vitesse ;

Temps de forage réduit de 75% comparé aux machines manuelles ;

Systéme d’avance proportionnel “unique” qui gere avec précision la pression appliquée
durant le carottage et permet un contréle complet sur différents types de surfaces ;
Augmente la durée de vie des carottiers ;

Grand réservoir d’eau avec filtre ;

Remorque catégorie O1, poids maximum autorisé¢ de 750 kg.

Figure 26 : Photo de la carotteuse et ses accessoires

2.1.2.3. Appareil de mesure d’UNI

Un appareil de mesure d’uni est un outil crucial pour évaluer la qualité des chaussées et

la régularité de leur surface.

Le matériel utilisé répond aux critéres des normes NF 98 218-3, ISO 8608 et EN 13036-6

(2008) en vigueur. Les caractéristiques métrologiques de 1’appareil sont :
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» Amplitude verticale : + 80 mm, résolution < 0.1 mm ;

» Distance horizontale : résolution < 0.05 m, précision < 0.1% ;

» Bande passante en fréquence : 0.4 Hz— 30 Hz ;

» Vitesse de mesure : de quelques km/h a 144 km/h ;

» Pas d’acquisition longitudinale : <0.05 m ;

» Indépendance des conditions climatiques et des conditions d’état de la chaussée ;

» Multi-indices : pratiquement tous les indicateurs d’uni peuvent étre calculés (IRI,
NBO, ...);

» Exploitation des mesures dans le véhicule ou en laboratoire, Présentation variée des
résultats : graphe du profil, tableaux des valeurs des indicateurs, schémas itinéraires, etc. ;

» Portabilité des fichiers des valeurs des ¢élévations, des profils et des indicateurs d’uni

au format texte vers toute base de données.
Ci-apres les caractéristiques dimensionnelles de la remorque :

» Dimensions : L=2.30m ;1=0,55m ; h= 1,22 m (signalisation comprise) ;

» Masse : 120 kg.

Figure 27 : Photo de ’appareil de mesure d’UNI
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Figure 28 : Photo de la mesure d’uni a larégle Figure 29 : Photo de la mesure d’uni a la régle de 3

de 3m m

2.2 Méthodes
2.2.1 Méthode d’Auscultation visuelle
La description précise des défauts d’une chaussée est incontestablement un des
¢léments importants a prendre en compte pour établir le diagnostic et choisir la technique
d’entretien a mettre en ceuvre. On est amené a recenser et a décrire avec soin les défauts
apparents dans le souci d’une classification adéquate et d’une meilleure appréciation des
causes permettant de proposer des remedes les plus appropriés. L’analyse de I’état de
dégradation doit €tre faite sur la base d’une inspection visuelle détaillée qui doit porter sur un
relevé systématique du type de chaque dégradation, de son étendue et de sa gravité. La
longueur de section de relevé dépendra d’une manicre générale de 1’homogénéité de
I’itinéraire a ausculter. En Algérie, les relevés de dégradations sont a effectuer par section

¢lémentaire de 100 m pour les routes du Nord, et 200 m pour les routes du Sud.

Pour ce faire, le technicien chargé du relevé devra parcourir la section a bord d’un véhicule
avec une vitesse tres réduite qui lui permettra de noter toutes les dégradations et de s’y arréter

pour effectuer les mesures nécessaires.

2.2.2 Méthode d’Auscultation mécanique
2.2.2.1. Auscultation par sondages
C’est un essai qui consiste a découper et a extraire d’une chaussée un échantillon

cylindrique appelé carotte. L’observation visuelle de la carotte, de la paroi et de la cavité permet
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de connaitre la rupture des matériaux. La campagne de carottage réalisée nous permettra de
confirmer les €épaisseurs de la couche de roulement, les conditions de collage aux interfaces
entre le béton bitumineux et le matériau traité aux liants hydrauliques. L’auscultation par

sondages du corps de chaussée et sous accotements permet :

» De déterminer 1’épaisseur des différentes couches et la nature des matériaux
rencontres,

» De connaitre les propriétés géotechniques de ces matériaux (teneur en bitume, analyse
granulométrique, compacité, résistance mécanique) ;

» D’apprécier 1’état hydrique de ces sols ;

» De déterminer la nature et les caractéristiques des sols supports.

Figure 30 : Photo d’une carotte fragmentée Figure 31 : Photo de carotte désagrégée

2.2.2.2. Auscultation par mesure de déflexion
La méthode effectuée est conforme a la norme NF P98 200-1 en vigueur. Il faut noter

toutefois les démarches a suivre pour avoir une bonne étude.

La déflexion constitue un des parametres essentiels de I’auscultation des chaussées. Elle
correspond au déplacement vertical en un point d’une chaussée, engendré par le passage d’une
charge. Elle est en fonction de la distance de la charge. Elle permet de déterminer les
déformations longitudinales de la chaussée a 1’aide d’une poutre de Benkelman munie d’un
comparateur et un camion a un essieu chargé de 13 tonnes. La déflexion fournit des indications

sur la portance et la rigidité globale de la chaussée et son homogénéité.

L’horizontalité de la poutre est contrélée par un niveau a bulle. Le comparateur électronique

au 1/100 mm se monte sur I’extrémité du chassis par son oreille de fixation.
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La mise a zéro tres facile a effectuer se termine par un réglage fin du pied arriere de la poutre
de Benkelman.

Une position de blocage par goupille est prévue pour le transport sur chantier d’un point a un
autre.

L’ensemble fléau chassis ainsi immobilise, protége le compacteur. La distance du palpeur a
I’axe d’articulation étant le double de celle de la touche du comparateur, les valeurs lues sur
celui-ci représentent la moitié du déplacement du palpeur.

Les essais sont réalisés sur une fréquence de 25 m et de facon en quinconce (Axe Gauche,
Droit).

L’essai consiste a prendre a chaque 25 m la déformation engendrée par un camion de deux
essieux (2 t). L’essai se fait en posant la poutre entre les deux pneus de I’engin ; une fois
posée, on s’assure qu’elle soit bien au niveau et que le comparateur de lecture soit

rigoureusement a zéro ; ensuite, on lit la déformation au démarrage du camion.

- Déflexion maximale dar : ¢’est le déplacement vertical maximal du point de mesure

- Déflexion rémanente dr: c’est le déplacement vertical du point de mesure. Lorsque la
valeur maximale est atteinte, la charge s’¢loigne de Sm + 10% du point de mesure.

- Déflexion élastique d. : de = dym - d;

- Déflexion ponctuelle : ¢’est la valeur mesurée en un point.

- Déflexion moyenne dm : c’est la moyenne arithmétique des mesures réalisées en des
points réguliérement répartis sur une section unitaire d’une certaine longueur.

- Déflexion caractéristique dc sur une section est la valeur : de =m +1,36 ;

Ou : m est la moyenne des valeurs sur la section considérée ; o est I’écart type des déflexions

maximales djs sur la section considérée.

Ainsi, a partir du tableau suivant, on évalue la qualité de la chaussée.

Tableau 1 : Relation entre déflexion et qualité structurelle de la chaussée

Déflexion < di < d
Portance Elevée Médiocre Faible
Qualité de la structure Bonne Douteuse Mauvaise

La déflexion et la qualité structurelle de la chaussée ont été prescrites par le CCTP des travaux

en question
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Avec :
- di, la valeur en dessous de laquelle on considére que la structure se comporte d'une
facon satisfaisante ;
- do, la valeur au-dessus de laquelle on considére que la structure présente de sérieux
défauts de portance.

«* Seuils de déflexion

Officiellement, le Bénin ne dispose pas de seuil de déflexion sur lesquels toutes les structures
intervenant dans la construction routiére devraient s’appuyer. Alors, nous allons considérer les

différentes valeurs suivantes :
CNERTP:d; =50-75; d2 =100-150
Ces valeurs sont exprimées en centieme de millimetre (1/100 mm).

En considérant ces valeurs, nous allons considérer les seuils suivants :

d; = 60/100 mm et d>= 85/100 mm.

2.2.2.3. Relevés visuels des déformations suivis de ’UNI

La surface des chaussées peut présenter des irrégularités géométriques, principalement
dues a des défauts de construction ou des dégradations qui apparaissent en cours de vie de la
chaussée sous I’effet du trafic Poids Lourds (PL). L’ensemble de ces irrégularités plus ou moins
prononcées et répétées constitue 1’uni transversal des chaussées. C’est un indicateur de qualité
d’usage. Ainsi, les deux méthodes de mesure d’Uni sont :

» Uni longitudinal

L’ensemble des irrégularités géométriques de surface de la chaussée constitue 1’uni
longitudinal. Ces défauts d’uni perturbent le comportement dynamique des véhicules jouant
sur la sécurité et le confort des usagers de la route[20]. Sa mesure est généralement réalisée
avec des appareils tels que l'analyseur de profil en long (APL) [21]. Les défauts d’uni sont le
plus souvent dus a une mauvaise mise en ceuvre lors de la construction ou de 1’entretien.

L'analyse de chaque profil relevé traduit son état par le calcul d'indices d'uni :

e Petites ondes : vibrations dans 1’habitacle, nids de poule, fissures transversales

affaissées, ...
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e Moyennes ondes : tassements de remblai occasionnant un flottement de la suspension

du véhicule.
e (Grandes ondes : flottement de la suspension du véhicule.

La mesure de I’uni longitudinal est également considérée comme une méthode d’auscultation

structurelle.
> Uni transversal

La mesure d’uni transversal permet de déterminer les affaissements de rive ainsi que
I’orniérage de chaussées. Elle est un indicateur fort dans la détermination de la qualité d’usage

des chaussées ainsi que de I’état structurel.[20]

2.2.3 Méthodes d’évaluation des chaussées

L'évaluation consiste en I'inspection visuelle et I'auscultation de la structure de la route
en vue d'établir un diagnostic précis pour sa remise en état. C'est elle qui révele les maladies de
cette derniére en indiquant de ce fait leur nature, leur origine, leur gravité et impacts possibles.
I1 existe plusieurs méthodes d'évaluation des routes revétues au nombre desquelles se retrouvent
les méthodes de VIZIR, du CEBTP-LCPC, de AASHTO, du Centre de Recherches Routiéres
(CRR) de Bruxelles et la loi de MINER.

Parmi ces méthodes, celles du VIZIR, du CEBTP-LCPC et de 'AASHTO mettent en exergue
l'indice de qualité de service de la chaussée. En revanche, les deux derni¢res mettent en exergue
I'état de fatigue des matériaux et permettent de déterminer la durée de service ou la portance
résiduelle de toute structure mise en service. La méthode du VIZIR et celle du CEBTP LCPC
sont les plus utilisées au Bénin parce qu'elles ont eu comme champ d'application les réseaux de
routes de certains pays tropicaux de lI'Afrique. Ces derniéres sont donc les méthodes sur

lesquelles nous nous attarderons dans ce développement.

2.2.2.1. Méthode VIZIR

La méthode de VIZIR reste au départ une maniere de répertorier les dégradations par
référence a leur étendue et leur degré de gravité. La saisie manuelle des dégradations des
chaussées jusqu'en 1988, est maintenant assistée par ordinateur grace au matériel DESY du
LCPC. Elle est complétée, dans DESY, par un logiciel de calcul de 1'Indice de Surface Is qui

varie de 1 pour les meilleures chaussées a 7 pour les plus mauvaises.

VIZIR va beaucoup plus loin qu'un simple répertoire de dégradations, d'autant plus que son

objectif final est 1'évaluation de la qualité des réseaux routiers. La méthodologie d'évaluation

Présenté et soutenu par I. Maurice O. M. MONTCHO



Theéme : Etude des dégradations des routes revétues : cas du trongon Akpro missérété-Kpédékpo

s'appuie sur les parametres classiques de 1’auscultation ; structures, entretien, portance, uni des
chaussées, conditions locales... VIZIR est au bout de la chaine une méthode scientifique de

détermination des besoins d'entretien et de remise en état des chaussées.

Au Bénin, la méthode manuelle a demeuré jusqu'en 2011 mais une nouvelle méthode,
semi-automatique, est en expérimentation depuis janvier 2012 : il s'agit du systéme

VIZIROAD[22]

a) Classification et quantification des dégradations

Par son volet classification et quantification des dégradations, la méthode VIZIR est
destinée a fournir I'image de 1'état de surface d'une route a un instant donné et a identifier des
zones d'équi-qualité classées en trois niveaux de dégradations. Ces zones d'équi-qualité et ces
trois niveaux de dégradations sont utilisés pour déterminer la nature et le type de travaux requis.
Les dégradations répertorié¢es dans la méthode VIZIR sont classées en deux catégories : les

dégradations de type A et celles de type B.

% Relevé et notation des dégradations

Le relevé des dégradations est effectué par un opérateur qui parcourt I'itinéraire et qui note :

e Le type de dégradation ;

o Le degré de gravité de cette dégradation ;

e Son étendue, c'est-a-dire la longueur de route affectée ou la surface le cas échéant.
La méthode de VIZIR lui fournit une typologie des dégradations et pour chacune d'entre elles,
trois niveaux de gravité. Le relevé peut se faire manuellement, en parcourant la route a pied ou
dans une voiture.
L'opérateur reporte alors ses observations (identification de la dégradation et estimation de sa
gravité) sur un schéma d’itinéraire, c'est-a-dire un document montrant I’itinéraire de la route en
fonction de 1'échelle et de la précision selon la nature des travaux. Sur le schéma itinéraire, la
dégradation est représentée par un rectangle dont le fond (blanc, grisé ou noir) indique le niveau
de gravité tandis que les deux cotés déterminent les abscisses de début et de fin de la zone
dégradée, c'est-a-dire 1'étendue. Les valeurs de gravité quant a elles sont des valeurs moyennes
qui conviennent a de nombreux réseaux routiers ; elles peuvent cependant étre modifiées en
fonction des objectifs d'entretien que I'on se fixe ainsi que du niveau de service attendu.
Un catalogue sur la dégradation des chaussées est proposé suivant la méthode VIZIR afin de
comparer les résultats issus des travaux. Ces différents catalogues sont consignés dans les

tableaux 2 (dégradations de type A) et 3 (dégradations du type B).
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Tableau 2 : Niveau de gravité des dégradations de A

Sl ® kel &
| Dégradation
Graves Deformation
- deformations, affectant
Déformation as;?smbk . lusgtre Affaissements gravement la
Orniérage fe2 % £ localisés ou sécuité ou le
. orniérage temps de parcours
2em<f<4cm |[fZ24cm
. Fissures tres
Fissures fines dans e 1slsu(es ; ramifiees et (ou)
Fissuration les traces des roues -~ tres ouvertes ;
ou dans axe SRS po levres parfois
souvent ramufiees dégradées
Faiencage plus serre . ;
__ (>50 cm), avec Faiencage tres
SRR S sy fois depart de i,
départ de matégaux | P47 en paves (< 20
Fay mategaux,
e Maillage large (> 50 cm), avec parfois
. arrachements et Py de
- nids de poule en e
matégaux
formation
Soit refectionde | Interventions Liees a des defauts de type A
tout ou partie du .
; corps de chaussée S A—
Reparation Soit int Son. &6 Tenue satisfaisante apparaissant
Soilare Bl s dis de la réparation | sur la réparation elle
défauts de type B ——

Source : [20]
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Tableau 3 : Niveau de gravité des dégradations de B

[T — Gravite
Dégndstion—v___| N K 3
e Large (lcm ou ® lagge avec
Fissures longitudinales G >lus) sans caufrures des
& Fine et unique I e 2o
de jount arrachement ou levies ou
® fine ramifice | @ large ramifice
. Sl e ~10 5a 10
. . 2 5al0 <5
* Quantte 2 o ou
N:d de poule o : 2 o 30 o
P Talle © 30 max o030 O 100
100
Pour 100m de chaussee
Agrachements Ponctuels sans Continus ou Contunus
- déscxucrhagc, appaution de Ia Ponctuels avec Avec appagtion
plumage, couche de base appacuon de la de la couche de
- pelade couche de base base
Et
Mouvements de p
- ontnus sur une
matenaux Continus sur une e e
Ex : ressuage Ponctuel bande de 5
roulement et «
roulement
tres marque »

Source : [20]
b) Utilisation des quantificateurs de dégradations pour la détermination des besoins en
entretien

La méthode VIZIR quantifie les dégradations pour estimer la qualité¢ des chaussées
étudiées, soit dans le cadre d'une étude de gestion de l'entretien routier (réseau), soit dans le
cadre d'un projet de réalisation de travaux (itinéraire). Il faut dans chacun de ces deux cas, méme

si c'est a un niveau différent de précision, déterminer des solutions de travaux de remise en état.

Dans le cas des dégradations de type B, la solution d'entretien découle de la reconnaissance de
la dégradation seule et il n'est pas nécessaire de faire appel a d'autres parametres pour faire le
diagnostic.

Il n'en est pas de méme en ce qui concerne les dégradations de type A. La solution va dépendre
de plusieurs facteurs et le diagnostic associera dégradation, portance, trafic, ... Il est donc
indispensable de définir des notes, quoi que globales, mais qui qualifient 1'état visuel de la
chaussée comme c'est le cas pour les dégradations. Les dégradations de type A générent des
travaux importants du type renouvellement ou renforcement des couches de surface. Ces
travaux ipso facto pallient les défauts de type B : le pontage d'une fissure axiale qui a pour but
d'empécher la pénétration de I'eau n'est plus nécessaire si I'on doit rajouter une couche de
roulement sur la chaussée. On comprend donc que, dans l'absolu, les dégradations de type B
n'interviennent dans la solution qu'en l'absence de dégradations de type A. En conséquence,
l'indice visuel global qui qualifie la chaussée ne prend en compte que les dégradations de type

A.
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a) Détermination de l'indice de dégradations (numérotation)
L'indice visuel est calculé sur une longueur de route a partir de trois groupes de dégradations :
e Fissuration et faiencage ;
e Déformation et orniérage ;
e Réparations.
On calcule d'abord un indice de fissuration Ir qui dépend de la gravité et de 1'étendue de la
fissuration ou du faiengage sur la longueur de route considérée. Lorsqu'il y a a la fois fissuration
et faiencage on prend la plus forte des deux valeurs.
On calcule ensuite un indice de déformation I¢ qui de la méme manicre dépend de la gravité et

de I'étendue de la déformation ou de l'orniérage.

La combinaison d'Ir et Ia donne un premier indice qui qualifie la chaussée ; le cas échéant celui-
ci peut étre corrigé en fonction de la gravité et de 1'étendue de certaines réparations. En effet,
certaines réparations masquent une déficience de la chaussée et sont donc considérées comme

facteur aggravant dans I'estimation de la qualité de surface.

Aprés cette correction, on aboutit a un indice global de dégradation Is qui qualifie la chaussée

sur la longueur choisie pour le calcul.
Isvariede1a7:

¢ Les notes 1 et 2 correspondent a de bons états de surface ne nécessitant pas (ou a la
limite de faire) de travaux peu ou pas de fissures ni de déformations ;

« Les notes 3 et 4 correspondent a des états de surface assez moyens, suffisamment
mauvais pour déclencher les opérations d'entretien en dehors de tout autre considération,
fissures sans ou avec peu de déformation ou encore déformations non accompagnées de
fissures ;

¢ Les notes 5, 6 et 7 correspondent a de trés mauvais états de surface nécessitant de gros

travaux d'entretien ou de renforcement ; fissures et déformations en grande quantité.
La détermination de l'indice de surface est récapitulée dans le diagramme ci-dessous.

La figure suivante présente la méthode de détermination de l'indice de surface :
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Entendue % Entendue > N
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Figure 32 : VIZIR — Organigramme de fonctionnement
Source : [20]

La longueur de base sur laquelle se fait le calcul de I'indice de surface peut dépendre de chaque
type d'étude, de la banque de données ou d'autres parameétres entrant dans le diagnostic, ainsi
que de l'opérateur.

Dans le cas d'étude de systemes d'aide a la gestion de l'entretien routier, qui sont des
études globales, le schéma itinéraire est fait a une échelle d'environ 2 cm par km ; la banque de
données est elle-méme construite avec un pas de I'ordre de 500 m. On pourra donc calculer Is

avec un pas de 500 m.

Dans le cas d'un projet d'entretien d'un itinéraire, le relevé est fait a I'échelle d'environ 5 cm

graphique par km, on pourra calculer Is avec un pas de 200 m.
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Dans le cas de notre étude, qui n'est qu'une application de la méthode VIZIR et compte tenu du
délai qui nous est imparti pour la rédaction de ce mémoire, sans oublier les maigres moyens

dont nous disposons, le calcul de l'indice de surface de la chaussée se fera sur 1km en continu.

b) Recherche de solutions
La méthodologie des études conduites par le LCPC peut étre schématisée de la manicre

suivante :

e Construction d'une banque de données, relevé de données sur le terrain, détermination

de la qualité du réseau au temps to.

e Analyse des données, détermination de la « solution technique c'est-a-dire de ce qu'il
faut faire a ce réseau routier en fonction de son image qualité au temps 10 pour lui

redonner un certain niveau de service et ce, en dehors de toute contrainte budgétaire

e Recherche d'une « solution optimisée » prenant en compte les impératifs techniques et
les contraintes budgétaires qui incluent un étalement des travaux sur plusieurs années
ainsi qu'une projection dans le temps de I'image du réseau au temps t, de la solution

technique.

La solution technique est déterminée en deux temps :

e D'abord on associe « état visuel » et « portance », la portance est donnée par la valeur
de la déflexion et 1'état visuel est représenté par l'indice Is déterminé précédemment. De
cette association, on déduit une note de qualité de la chaussée de 1 a 9 et une conclusion
sur ce qu'il faut faire soit de l'entretien, soit du renforcement ;

e Ensuite, dans un deuxiéme temps, on associe la note de qualité de la chaussée et le
niveau de trafic et I'on détermine pour chaque couple de valeurs, la solution pour les

travaux.

¢ Note de qualité de la chaussée

La note de qualité de la chaussée découle du croisement de la valeur de l'indice Is qualifiant la

surface de la chaussée et de celle de la déflexion qualifiant la portance globale de la chaussée.
L'indice de dégradation :

L'indice de dégradation Is est classé en trois catégories comme présenté au tableau 2.3.

La déflexion :

La déflexion est aussi classée en trois catégories déterminées par deux seuils d; et da.
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—
= d; : valeur au-dessous de laquelle on considére que la structure se comporte d'une
maniére satisfaisante ;
= d: valeur au-dessus de laquelle on considére que la structure présente de sérieux défauts
de portance ;
® d;-dz : zone d'indétermination.
Le choix des valeurs d; et d> dépend de nombreux facteurs tels que le climat, la nature et
'épaisseur des chaussées, les sols, les charges a 1'essieu... Ces valeurs sont généralement issues

de I'expérience dans un pays donné.

La grille des notes de qualité de la chaussée en fonction de la déflexion et de l'indice Is est

représentée par le tableau suivant.

Tableau 4 : Note de qualité Q

Déflexion di d2
se 7 3
Indice de dégradation de surface Cemel | Clae2 | Classe3
1-2 1 L un
- . : Q > Q3 Q6
Pen ou pas de fissures ou pas de déformation <
&
34 &
Fissures sans ou avec peu de déformation et Q2 Q5 Q8
deformations sans fissures Iy
{_}‘\
o | @
Fissures et deformation ‘f“

Source : [23]

@ Q1, Q2, Q3 : ces notes signifient qu'il n'y a rien a faire ou seulement des travaux
d'entretien dont la solution sera donnée ultérieurement en fonction du trafic. Lorsqu'il n'y a que
des travaux d'étanchéité a envisager, l'indice de fissuration intervient pour déterminer la date et
la nature des travaux ;

* Q7,Qs, Qo : ces notes signifient que la chaussée reléve de travaux de renforcement dont
I'épaisseur dépend du trafic. La solution est donnée ultérieurement ;

% Q4, Qs, Qg : il s'agit d'une zone d'indétermination qu'il convient de lever en recherchant
la cause qui est a I'origine du désaccord entre la portance et I'examen visuel. Schématiquement,
ceci peut se résumer de la maniére suivante ;

¢ Q4 : chaussée présentant un état de dégradation prononcé malgré une bonne portance.
I1 convient de vérifier la validité de la déflexion (en particulier la période de mesure), ainsi que

la nature des dégradations (en particulier 1'orniérage des couches d'enrobés qui n'est pas li¢ a la
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déflexion). Selon la réponse, Q4 sera reclassé en Q> (priorité a la déflexion) ou Q7 (priorité a
I'état de dégradation) ;

% Qs : méme analyse que précédemment on tiendra compte de la position de la déflexion
par rapport aux limites, ainsi que du trafic. Selon la réponse, on reclassera en Qs, Q7 ou Qs;;

¢ Qs : chaussée présentant une forte déflexion sans dégradation apparente pour valider ou
invalider 1'état de surface, on vérifiera I'age de la chaussée ou la date des derniers travaux, ainsi

que le niveau de trafic. Selon la réponse, on reclassera en Qs ou Qs.

«* Détermination de la solution

La détermination de la solution déborde du cadre strict de VIZIR qui est une méthode pour
déterminer la qualité d'un réseau routier et les travaux nécessaires a sa remise en état et non une
méthode de calcul de renforcement de chaussées. VIZIR n'a pour but que de situer la place de
l'indice de dégradation Is et de la note de qualité Q de la chaussée dans le processus de choix
d'une solution.

La solution est déterminée par le croisement de la classe de trafic et de la note de qualité de la
chaussée. Pour un matériau de renforcement donné, compte tenu du niveau de risque associé a
chaque classe de trafic, on dispose d'un tableau a deux entrées ou figurent les épaisseurs
précalculées.
Le calcul de cette épaisseur peut se faire en appliquant ;

e Soit la méthode de la réduction de la déflexion ;

Cette méthode consiste a appliquer une formule du type :

e = i/d_O log (Z—(l)) (Equation 2.1)

Ou
e = épaisseur de renforcement
do = déflexion avant renforcement
d; = déflexion apres renforcement

¢ = constante du matériau
Cette formule n'est utilisable que si 'allongement vertical €7 est représentatif du mode de

rupture de la chaussée et de sa dégradation, c'est-a-dire seulement dans le cas de chaussées

souples a faible épaisseur d'enrobé qui restent souples apres renforcement.
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e Soit la méthode rationnelle ALIZE III du LCPC ;

Cette méthode consiste a calculer les contraintes de traction et les allongements dans les
matériaux de chaussée et a les comparer aux contraintes et aux allongements admissibles de ces
mémes matériaux pour un trafic donné. Il s'ensuit que les matériaux utilisés en renforcement
doivent étre parfaitement connus et donc avoir fait 1'objet d'essais de laboratoire, de 1’évaluation

du module E, de l'allongement admissible et de la contrainte admissible, en particulier.

A titre indicatif on donne l'exemple du tableau de solutions qui a été établi pour 1'é¢tude de la
mise en place d'un systéme d'aide a la gestion de l'entretien routier en Corée, pays qui n'utilise

pas d'enduits superficiels et ou la charge est de 18 kips.

Tableau 5 : Exemple du tableau de solutions en fonction du trafic

I;Izzi?ée Trafic | 0<T4<500 | 500<T3<1000 | 1000<T2<2000 |  T4>2000
Ql TS TS 4BB 5BB
Entretien Q2 TS TS ou 4BB 4BB 5BB
Q3 TS ou 4BB 4BB 7BB 7BB
Q6 7BB 7BB 10BB 7ED+5BB
Renforcement | Q7 7BB 10BB 7ED+5BB -
Q8 10BB 7JED+5BB | 10ED+5BB | 15ED+5BB

Source : [23]

2.2.2.2. Méthode du CEBTP-LCPC

L'autre méthode francaise d'auscultation des chaussées, est la méthode du CEBTP-
LCPC qui s'applique tant aux études de réseaux qu'aux études d'itinéraires.
Les études de réseaux consistent en une évaluation statistique de la qualité des structures et une
détermination des travaux d'entretien et de remise en état. Elles permettent a travers 1'évaluation
du niveau de qualité des chaussées, de définir en fonction des conditions de trafic, une stratégie
d'entretien, de remise en état et d'amélioration des itinéraires.
Les études d'itinéraires évaluent les caractéristiques des structures et solutions applicables par

trongcons homogenes. Ainsi, les solutions de remise en état vont de la réparation ponctuelle au
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renforcement en continu sur de grandes longueurs de chaussées en passant par I'amélioration
des caractéristiques géométriques et du confort.
a) Méthodologie
Les auscultations dans les deux cas (études de réseaux et d'itinéraires) sont semblables et
s'articulent autour des points ci-apres :
e L'historique de la chaussée.
o Lerelevé des dégradations.

e [ es mesures de déflexions

Ces trois points sont traités dans les mémes conditions que la méthode VIZIR. A partir des
relevés des dégradations, on identifie trois catégories de sections de chaussées a savoir :

e Les sections en bon état apparent ;

e Les sections fissurées ou maillées ;

e Les sections plus ou moins déformées.

Pour quantifier la qualité¢ apparente des chaussées, on adopte une notation qui compare en
pourcentage le linéaire d'itinéraire atteint par les dégradations a la longueur de la section unitaire
prise en compte (par exemple 500 m ou 1000 m). Cette notation se présente comme suit :

e 1 pour moins de 10% de dégradation ;

e 2 pour 10% a 50% de dégradation,

e 3 pour plus de 50% de dégradation.
Par combinaison des deux types de dégradations (fissures et déformations), on obtient la grille

ci-dessous qui chiffre la qualité apparente d'une section de chaussée.

Tableau 6 : Indice de surface

Déformation / fissures 1 2 3
1 1 2 3
2 3 4 5
3 5 6 7
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BON MEDIOCRE MAUVAIS  TRES MAUVAIS
1 23 4-5 6-7
e T ____________ “ _________ Etat apparent
Peu ou pas ' o
de fissure Fissuré mais Fissuré et Tres déformé
non déformé deforme et fissuré

Figure 33 : Analyse de I’indice de surface
Source : [23]

Cette méthode fait abstraction des défauts propres a la couche de roulement,
arrachement, peignage, ressuage, fluage, que I'on analyse séparément et qui font 1'objet de

solutions approprié¢es de remise en état.

b) Calage des résultats

Le calage des résultats est une démarche qui vise, a partir des seuils de déflexions
caractéristiques propres a l'itinéraire ou au réseau, la comparaison des parametres d'état
apparent et de déflexion en vue de déboucher sur une grille de décision et de choix de solutions

comme ci-apres :

Tableau 7 : Note de qualité

Etat Déflexion <di <d

Bon 1 Qi Q2 Qs
Fissuré non déformé sans 2-3 Q2 Qs Qs
Déformé et fissuré 4-7 Q3 Qs Qs

Une fois 1’auscultation de la chaussée faite, nous utiliserons les deux méthodes d'évaluations

VIZIR et CEBTP pour expliquer 1’état de dégradation des différentes chaussées en étude.
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224

Méthodes de dimensionnement

2.2.4.1 Paramétres de dimensionnement

> Etude du trafic

Le trafic, encore appelé volume de circulation, est le nombre de véhicules passant dans une

section donnée de route, dans une direction, pendant une unité de temps donnée. Le trafic est

exprimé soit en nombre total de véhicules par jour, soit en nombre cumulé de poids lourds,soit

en nombre cumulé d’essieux de référence.

> Etude du trafic antérieur : Calcul du taux de croissance

La connaissance du trafic passé est utile car :

Tableau 8 : Résultats de comptage de trafic

Elle concourt a justifier le comportement de 1’ancienne chaussée

Elle fournit des informations pour la détermination du taux de croissance a prendre en

compte pour I’estimation du trafic futur.

Amnée v Véh. legef‘ (VL) | Total Véh. poids lourds (PL) Total Motos | Total
oiture | Camion- | Mini- | yp, | Aute- | Cam. | Cam. | Ensem. Autres PL 2roues | Global
partic. nette bus car | léger | lourd | artic.

Akpro 1322 367 189 1878 12 120 46 20 - 198 6686 8762

Misséré

té -

Dangbo

Dangbo | 1852 476 272 2600 11 24 47 21 - 103 6187 8890

Adjoho

un

Adjoho | 1307 176 177 1660 13 11 30 22 - 76 2104 3840

un-

Bonou-

Ouinhi

Ouinhi- | 1006 363 238 1607 9 35 18 49 - 111 2953 4671

Kpédék

po

Source : DGSI/Banques de données routiéres

De ce tableau, on extrait le trafic moyen journalier des poids lourds par la section la plus chargée

qui est de : 198 PL

Pour convertir le trafic moyen journalier en trafic moyen annuel (MJA), le CEBTP recommande

d’appliquer des taux de croissance pour tenir compte éventuellement des variations saisonnieres

connues ou de toutes autres variations appréhendées au niveau du volume de transport. Ce taux

est de 1% pour les poids lourds.
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On a donc : MJA =200 PL
> Etude du trafic futur : Calcul du NE

La connaissance du trafic futur ou trafic projeté pour toute la durée de service de I’ouvrage est
un parametre fondamental qui entre en compte dans le dimensionnement de la nouvelle

chaussée.

Le trafic peut étre exprimé soit en nombre total de véhicules par jour, soit en nombre cumulé
de poids lourds, soit en nombre cumulé¢ d’essieux de référence qui est adopté pour le
dimensionnement. Il est encore appelé nombre équivalent d’essieux standard noté¢ NE et est
calculé par la formule suivante :
(1+i)" -1
NE =365 xMJA xCAM x
i

avee

e MIJA, trafic moyen journalier annuel de I’année de base

e 1 durée de service de la route en nombre d’années

e ile taux de croissance du trafic

e CAM, coefficient d’agressivité structurelle moyenne des poids lourds

1, Pour le calcul des classes de trafic, on considére un taux de croissance de 5% ;

n: 15 ans
CAM :

La configuration des essieux (isol¢, tandem, tridem), des roues (simples ou jumelées) et leur
charge sont variables d'un poids lourd a l'autre. Par ailleurs pour une charge donnée, les
contraintes et déformations dans la chaussée, sont fonction de la structure de chaussée. Vis-a-
vis du comportement en fatigue, 'endommagement provoqué par l'application d'une charge
donnée dépend de la nature des matériaux. Ainsi, un poids lourd n'aura pas la méme agressivité
selon qu'il circule sur une chaussée bitumineuse souple, ou une chaussée a assise traitée aux
liants hydrauliques.

Si l'on dispose d'estimations fiables sur la composition du trafic (distribution des essieux et des
charges a l'essieu), a partir de mesures de pesée d'essieux sur les routes, on pourra calculerle
coefficient CAM. En l'absence des informations nécessaires pour mener un tel calcul, on pourra

retenir pour CAM les valeurs données par le tableau suivant :
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Tableau 9 : CAM selon le trafic de chaussée

Chaussées 3 CAM 0,4 0,5 0,7 0,8
faible trafic | Cjagse T5 T4 T3- T3+
CAM 0,8 1 1,3
Couches Chaussées
hydrocarbonées bitumineuses
des structures d’épaisseur
Chaussées a mixtes et inverses | supérieure a 20 cm Couches de
trafic moyen matériaux traités
et fort aux liants
Couches hydrauliques et en
hydrocarbonées béton de ciment
d’épaisseur au Couches non liées
plus égal a 20 cm et sol support
des Chaussées
bitumineuses

Tableau 10 : Définition de classe de trafic

T3 T2 T1 TO TS
Classe | 15 | T4 TEX
T3-| T3+ | T2-| T2+ | T1-| T1+ | TO- | TO+ | TS- | TS+
MJA 0 25 50 85 150 200 300 500 750 1200 2000 3000 5000

Nous proposons de prendre CAM = 1,3.

Ainsi, pour une durée de service de 15 ans, le nombre équivalent d’essieux standard donne :

NE =2 047 942 conférant a la route en projet une classe de trafic T1 dans la classification du

CEBTP qui se présente comme suit :

T,<5.10°

5.10° <T,< 1,5.10°
1,5.10° < T, < 4.10°
4.10° < T,< 107

107 < Ts< 2.107
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» Etude de portance

Portance de I’ancienne chaussée
Les prélévements effectués sur le corps de chaussée en dehors du revétement, apres les essais

au laboratoire, ont donné des résultats qui se présentent dans le tableau qui suit :

Tableau 11 : Résultats essai CBR

PK 48+000 | 49+000 | 50+000 § 51000 | 52+000 | 53+000 | 54000 | 55+000 | 56+000 | 57+000 | 58+000 | 59+000 | 60+000 | 61+000 | 62+000 | 63+000
[Caractéristpugs
géotechniques
315
25 100.0
20 100.0 100.0 100.0 100,0 98.4
16 97.8 100,0 100,0 99.9 98.8 100.0 995 95,9
14 97.6 99,5 99.6 100,0 100.0 100.0 99.5 100.0 97,9 99,8 100.0 97,1 94.4 1000 100,0
12.5 97.1 99,2 99.4 99,5 100,00 99,1 99,4 99.2 98,7 95,9 99.1 99.3 04.6 93.3 95,5 084
Analvse 10 94.0 98.7 97.9 98.5 98.5 97,9 974 98.0 a7.1 919 97.0 973 BR.7 BR.6 912 96.7
granulomeétr (] 90.0 95,4 96,1 97,1 96,4 96,6 92,1 96.7 933 B3.5 933 923 80,7 BL3 854 94,5
ique 5 78,1 86,0 86.4 5,7 90,9 78,9 89.8 80,0 82.0 61.4 61.5 66,4 858
2 60.2 69,8 65.6 §3,2 62,2 74.1 63.4 69.7 42,1 40,1 44.2 71.0
1.25 60,9 564 76,9 64.4 564 59.7 34.0 323 359 64,1
0.4 50.0 50,3 47.9 62,0 41.6 54.2 49.7 46.3 27.1 32,1 54.6
0315 455 40,4 38.2 434 39,3 392 46.% 214 306 442
0.16 34.1 28,9 28.6 30,6 23.8 30.4 30,9 16.9 242
0.08 275 223 23.6 243 194 245 22,0 144 202
Limites wy{ %) 44 36 35 31 28 46 36 38 43 42
d'Atterberg 1P 19 12 1 16 8 6 20 13 19 15 14 18 17
LPC
B GA SA SA SA SL SA SA SA SA GA GA SL GL GA GA SA
csifics USCS
lassificat
HRB A-2-7(1) | A-2-700) | A-z-io) | A-2-600) | A-2-30) | A-z-7i0) | A-2-7(0) | A-2-600) | A-2-7(1) | A-2-6(0) | A-2-6(0) | A-2-T(0) [ A-2-T(0) | A-2-7(0) | A-2-T(0) | A-2-7¢2)
Proctor Ptmax (H/m7) 2,19 201 2,16 2,07 2.11 2,12 2,15 2,05 205 1.95 2,15 2,03 1.99 225 214 2,09
Modifié
Wop (Vo) 9.00 11.50 11.00 11,50 10,70 10,50 B.00 10.50 10,00 11.80 12,50 10.80 12,00 11.50 10,00 10,30
100 % OPM 80 38 26 52 80 70 40 32 37 112 55 26 75 51 72 46
95 % OPM 22 32 23 47 22 58 33 14 11 30 35 22 22 20 25 19
CBR imbibé
a9 h GL (%) 0.41 0,08 0.25 0,26 0.19 0.20 0.12 0.36 033 0.34 0.42 0.02 0,38 0.21 0,35 0.41
Teneur en
eau aprés 1194 15,75 1567 1553 14.78 15,51 10.06 15,07 14,32 14.20 16,47 13,06 14,29 1492 15,05 14,31
imbibition
Classe de portance 54 S5 54 S5 54 55 S5 53 83 54 85 84 54 54 54 S4
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Tableau 12 : Résultats essai CBR

PK ASH000 | 49000 | 50000 [ 514000 | 52+000 | 53+000 | 54-000 [ 55+000 [ 56+000 | 57+000 | 58000 | 55+000 | 60-000 | 61+000 62+000 | 63+000
[CaracténsThyugs
oéotechniques
100.0
100,0 100.0 100,0 1000 08,4
16 97.8 1000 [ 100,0 99,9 98,8 100.0 99,5 95,9
14 97.6 99,5 90,6 1000 1000 | 1000 99,5 1000 97,9 99,8 100.0 97,1 94,4 1000 | 1000
12.5 97.1 99.2 90.4 99,5 100,0 99,1 99.4 99,2 98.7 95,9 99.3 94.6 93.3 95,5 98.4
Analyse 10 030 | 987 970 | 985 985 | 970 | 974 [ 980 | 971 91,9 973 8.7 | 886 | 912 96.7
granulomeétr| 8 90.0 95,4 96,1 97,1 96,6 92,1 96,7 933 85.5 923 80,7 81.3 B5.4 94.5
Tque 5 78,1 86,0 86.4 90.4 90,9 78,9 89.8 80.9 69,7 82.0 61.4 61.5 66,4 85.8
2 60.2 69,8 65.6 832 62,2 74.1 634 47.5 4 69.7 42.1 40.1 442 71.0
125 53,2 60,9 56.4 76,9 52,5 64.4 56.4 38,3 46,1 59.7 34,0 32,3 35,9 64,1
0.4 50,0 50,3 479 51,9 62,0 41,6 542 49.7 313 38.9 46,3 290 27,1 32,1 54.6
0.315 455 404 382 34.0 434 39.3 302 46.8 235 3 35.7 23.1 214 30.6 442
0,16 34.1 289 23.8 30.6 23,8 0.4 30.9 15.8 ) 14.5 16,9 242 5
0,08 27,5 223 18,6 243 194 245 22,0 11,1 223 230 B.6 144 20,2
Limites Wi (%) a4 36 5 35 31 28 16 36 38 32 40 42 40 43 42 46
d'Atterberg 1P 19 12 11 16 8 6 20 13 19 10 15 15 14 18 17 19
L.P( GA SA SA SA SL SA SA SA SA GA GA SL GL GA GA SA
“Jassificati USCS
assificat
HRB A-2701) | A-z-mion | A-2-moy | A-2-600) A-2-7(0) A-2-7(1) A-2700) | Az7i0n | Az7 | Az | 2wy
Proctor Ptmax (V) 219 2.01 216 2,07 2,11 2,12 215 2,05 2,05 1.95 215 203 1.99 225 2,14 2.09
Maodifié
W (0) Q.00 11.00 11,50 10,70 10,50 8.00 10,50 10,00 11,80 12,50 10.80 12.00 11.50 10,00 10,30
100 %6 OPM 80 26 52 80 70 40 32 37 12 55 26 75 51 72 46
95 % OPM 22 32 23 47 22 58 33 14 11 30 35 22 22 20 25 19
CBR imbibé|
a9%h GL (%) 041 0,08 0,25 0.26 0,19 0,20 0,12 036 0,33 0,34 0,42 0,02 0.38 0.21 0,35 041
Teneur en
eau aprés 1194 15.67 1553 14.78 15,51 10,06 15,07 14,32 1420 16,47 13.06 14.29 1492 15,05 1431
imbibition
Classe de portance 84 85 54 85 54 55 S5 53 sS4 85 54 54 54 54 54
Tableau 13 : Résultats essai CBR
PK 64+000 | 65+000 | 66+000 | 67-+000 | 68+000 [ 69-+000 [ 70000 | 71+000 | 72000 | 73+000 | 74+150 | 75+000 | 76+000 | 77+000 | 78-+000 [ 79+000
Caracténstisugs
géotechniques
315 100,0
25 100.0 100,0
20 100,0 100,0 99.0 100,0 98,1
16 99,0 97,9 oo | 973 99.0 96,7 100,0 | 1000 100,0
14 1000 984 96,9 100.0 98,4 96.5 100,0 98,3 100,0 94,6 95,7 96,7 100.0 98.0
12,5 97.1 97,0 94.6 1000 92,1 95,4 95,2 96,6 98,0 96,0 94.0 94.8 98.3
Analyse 10 936 | 939 | 918 | 077 | 884 | 926 | 9.0 | 948 | 960 | 940 018 | 913 | 950
granulométr ] BR.6 89.1 872 949 834 R7.6 86,1 92.1 92,2 90.4 BR.O 86,1 92.0
1que 5 740 70,8 489 811 66.6 73,6 68.7 810 76,6 76,6 T44 69.9 79.5
494 46,9 444 53,0 60.6 56,1 56,0 470 55.5
373 38,1 3.9 520 474 482
31,7 38,3 47.1 417
262 338 42 36,7
14.5 28,4 36,7 31,6
140 242 319 26,8 2
Limites 41 35 37 33 16 38 I
d'Atterberg 16 19 1 19 7 18 8 20 26 11 29 26 16 27
GA GA GA SA GA GA GL GA GA GA GA GA GA GA GL GA
lassificati USCs
assificat
HRB A-2-T(1) A-2-7(2) | A-2-612) | A-2-600) | A-2-7(2) A-2-7(1) | A-2-600) | A-2-T(0)
Proctor | P (¢ | 212 2,21 2,17 2,15 2,06 2,03 2,20 2,00 2,14 218 1.97 2,05 2,19 2,12 2,06 2,05
Modifié
Wope (Y0} 11,30 11,50 11,00 9.30 11,00 11.20 9,30 10,00 9.00 9,00 10,50 12,50 9,50 10,00 11,00 10,30
100 % OPM| 105 33 62 43 37 62 44 35 52 31 115 121 125 47 52
o] 95 % OPM 46 27 22 25 31 35 30 23 18 18 18 40 41 76 15 38
CBR imbibé -
A% h GL (%) 0.10 0,18 032 041 0.26 0.11 0,40 0,25 0,22 018 0,20 0.40 0,27 047 0,28 0,03
Teneur en
eau aprés 15.14 14.84 16,01 13,59 13,26 1535 12.24 1347 13,66 12,68 1534 1328 14.30 14.03 1249
imbibition
Classe de portance 85 84 54 S84 85 85 s4 84 54 84 84 85 85 85 83 85

Présenté et soutenu par I. Maurice O. M. MONTCHO



Theéme : Etude des dégradations des routes revétues : cas du trongon Akpro missérété-Kpédékpo

En tenant des résultats dans le tableau ci-dessus sur le troncon en étude (Pk 49+000 au

Pk69+700), les valeurs du CBR varie de 15 a 58 qui correspondent aux classes de portance Sa
et Ss
Ces classes sont définis comme suit :

La classe de portance S4 est retenue pour le sol de plateforme.

Tableau 14 : Classe de la portance

Classe Portance
S1 CBR <5
Sa 5<CBR<10
S3 10<CBR <15
S4 15 <CBR <30
Ss CBR > 30

> Portance de la plateforme pour la nouvelle chaussée

La valeur a retenir est la portance CBR des sols mis en ceuvre dans les 30 cm
supérieurs de la plate-forme. Il peut s'agir :

- des terrassements en déblai ;

- de la couche supérieure ;

- du terrain naturel ;

- d’une couche de forme ;

2.2.4.2 Etapes de dimensionnement sur Alizé-LCPC
La Justification mécanique des structures de chaussée sera conduite selon la démarche
rationnelle du dimensionnement routier explicitée dans le Guide de dimensionnement des

structures de chaussées neuves LCPC-SETRA de 1998.

La modélisation et les calculs seront réalisés par le logiciel ALIZE-LCPC. Les
matériaux granulaires GNTa/GNT ainsi que la Plateforme support seront vérifiés en
poingonnement - déformation {z. Quant a le grave bitume, elle sera vérifiée en déformation &t.

Voici un processus général pour effectuer le dimensionnement sur Alizé LCPC :

» Collecte des données : rassemblez toutes les données pertinentes telles que les

caractéristiques du sol, le trafic prévu, les matériaux disponibles, etc. ;
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» Création du projet : lancez Alizé LCPC et créez un nouveau projet en entrant les
informations de base telles que la localisation, les spécifications du projet, etc. ;

> Définition des paramétres : entrez les paramétres du sol, du trafic, des matériaux, des
conditions météorologiques, etc., dans le logiciel ;

» Modélisation de la structure de la chaussée : utilisez les outils de modélisation d'Alizé
LCPC pour représenter la structure de la chaussée, y compris les différentes couches de
matériaux.

> Analyse de la charge : appliquez les charges de trafic sur la chaussée et utilisez les
fonctionnalités d'analyse du logiciel pour évaluer les contraintes et les déformations.

» Analyse de la capacité portante : Utilisez les outils d'Alizé LCPC pour évaluer la
capacité portante de la chaussée sous les charges appliquées ;

» Optimisation de la conception : en fonction des résultats de l'analyse, ajustez les
paramétres de conception tels que 1'épaisseur des couches de matériaux pour optimiser
les performances de la chaussée ;

» Vérification et validation : vérifiez les résultats obtenus et assurez-vous qu'ils
respectent les normes et les exigences du projet ;

» Génération des rapports : générez des rapports détaillés sur les résultats de I'analyse
et les parametres de conception pour documenter le processus de dimensionnement ;

> Révision et ajustement : si nécessaire, révisez et ajustez la conception en fonction des

commentaires et des exigences du client ou des normes applicables.

Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons exploré une diversité de matériaux, matériels et méthodes.
L'auscultation visuelle, premiére étape cruciale, nous a permis d'identifier les dégradations
apparentes. La poutre de Benkelman et la carotteuse routiere ont été des outils déterminants
pour évaluer la résistance et l'intégrité structurelle des chaussées. L'appareil de mesure d’UNI,
conjointement avec la méthode d’auscultation mécanique par sondage et par mesure de
déflexion, a offert une compréhension approfondie des propriétés mécaniques des matériaux.
Les relevés visuels des déformations, suivis de I’'UNI, ont fourni des données précises sur
I'évolution des chaussées dans le temps. Enfin, les méthodes d’évaluation telles que la Méthode
VIZIR et la Méthode du CEBTP-LCPC, ainsi que le dimensionnement des chaussées avec
ALIZE-LCPC, ont enrichi notre arsenal technique pour une maintenance efficace et un

dimensionnement optimal de la chaussée du troncon Akpro missérété — Kpédékpo. Ce corpus
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méthodologique constitue une base solide pour la réparation et I'entretien des chaussées, en vue

de garantir leur durabilité et leur sécurité pour les usagers.

Ghapitre 3 : Retultats &t Dliaussions

3.1 Résultats d’ Auscultation visuelle

2 Les bourrelets sur la chaussée

1. Observation : Photo 35 : 8cm 5 10cm

24

Figure 34 : Photo des bourrelets

2. Causes

e Fatigue de la chaussée due au passage de véhicules trop lourds pour la structure de la
chaussée ;

e Tassement des couches inférieures ;

e Défaut de compactage a la construction ;

e Entrée d'eau entrainant une diminution de la portance du corps de chaussée ;

e Matériaux de mauvaise qualité ;

¢ Qualité inadéquate du revétement bitumineux ;

e Manque de liaison entre le revétement bitumineux et la couche sous-jacente.

3. Solutions

Des solutions préventives visant a retarder le phénoméne doivent étre prises durant la
mise en ceuvre. II s'agit de veiller au bon compactage des couches mais surtout du sol support

notamment dans les accotements. Aussi, une attention particuliere doit étre accordée a la

protection des accotements contre les effets de I'eau particulierement 1'érosion et du trafic.
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Dans les solutions curatives, on retiendra la réfection localisée du corps de chaussée et la

reprise des conditions de drainage (mise en place de butées).
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# Les orni€rages sur la chaussée

1. Observation :
+L S e B S -

Causes
Un sous dimensionnement du corps de chaussée lui proférant une résistance

insuffisante ;

Un compactage insuffisant lors de la réalisation ;

Une perte de portance des couches sous-jacentes du revétement ;

Des insuffisances du revétement : bitume trop mou ou surdosage, enrobé trop faible
pour bien résister au trafic lourd, compactage insuffisant de l'enrobé lors de la mise

en place.

3. Solutions
Les principales techniques d'entretien sont le reprofilage dans les ornicres avec des
matériaux bitumineux (orniérage inférieur a 5 cm) et le rechargement (orniérage supérieur a

5 cm).

e Le reprofilage consiste a redonner a la chaussée un profil en travers correct (pour

évacuer l'eau) et un profil en long régulier (pour sécuriser et améliorer le confort des
usagers), généralement par apport de matériaux. Il nécessite tout d'abord un repérage,
puis un accrochage (I'émulsion, si le béton bitumineux est chaud, est préférable a

toute autre technique). Ensuite viennent les étapes de répandage et de compactage
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(intense). Elles sont suivies par une étape de vérification de la pente (2 a 5 % max).

L'opération se termine par un drainage.
Le rechargement quant a lui, consiste a ajouter a une chaussée existante une nouvelle
couche d'enrobé bitumineux (rechargement simple) ou plusieurs couches d'enrobé

bitumineux (rechargement lourd).

2 Les affaissements sur la chaussée

Observation : Photo 37 : 5cm

NN

2. Causes
e Mauvaise mise en ceuvre ;

e Sous dimensionnement du corps de la chaussée (épaisseurs insuffisantes) ;

Fatigue de la couche de roulement ou de la totalité¢ de la chaussée (contraintes de

cisaillement excessives engendrées par le trafic lourd) ;
Vieillissement du liant caractérisé€ par un durcissement et un retrait de I'enrobé ;

Non accrochage de la couche de roulement sur la couche de base.
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Dans le cas ou le corps de chaussée n'est pas affecté, les solutions préconisées sont la

réfection localisée ou la réalisation d'un enduit superficiel qui permet de rétablir
I'imperméabilité de la couche de surface. On peut aussi procéder au décapage de la couche
de roulement et a la mise en ceuvre dune couche d'enrobé a chaud (apreés couche

d'accrochage). Dans le cas contraire, il faut se résigner a une reprise de la partie concernée.

& Les Fissurations sur la chaussée

Figure 37 : Photo du réseau de fissurations || Figure 38 : photo de fissurations
longitudinales longitudinales

Figure 39 : Photo des fissurations transversales
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Causes

Le retrait di a la prise de I'assise traitée aux liants hydrauliques sous I'effet des variations
de température ; la fissure remonte au travers de la couche de surface ;

Un défaut de mise en ceuvre de la couche de roulement (par exemple un mauvais collage
entre bandes lors d'une reprise de répandage pour les fissures de joint) ;

Le vieillissement du liant ou une sensibilité¢ du bitume aux variations thermiques ;

La fatigue avancée de la chaussée due a la répétition des efforts ou un sous-
dimensionnement d'une ou de plusieurs couches ;

La diminution de portance du sol support (drainage déficient, défaut d'étanchéité de la

surface).

Solutions
Les solutions préconisées sont : I'imperméabilisation localisée du revétement ou colmatage

des fissures (pour les fissures superficielles et les fissures du corps de chaussée) et la réfection
localisée du corps de chaussée (en cas de graves fissurations sur le corps de la chaussée).
L'application d'un enduit superficiel ou de tapis d'enrobé est aussi une alternative.

e L'imperméabilisation localisée est une technique qui permet de réparer les fissures. Le
traitement consiste a un balayage et une délimitation de la zone a imperméabiliser, puis a un
répandage du liant (bitume fluidifié & chaud ou une émulsion de bitume) sur la surface. Enfin, on
répand les granulats constitués de sable grossier (jusqu'a 6 mm) sur toute la surface a traiter.

e Le colmatage de fissures est une technique utilisée pour la réparation des fissures
rapprochées ou isolées. Pour les fissures rapprochées, le traitement consiste a un balayage et une
délimitation de la zone a traiter, puis a un répandage du coulis bitumineux sur la surface a traiter.

Le coulis est obtenu en mélangeant une émulsion de bitume avec du sable grossier (jusqu'a 6

mm). Quant aux fissures isolées, le traitement consiste a un balayage de la zone a traiter, puis a

un répandage du liant (bitume fluidifié a chaud) a l'aide d'une lance de pulvérisation ou d'un

arrosoir en suivant la fissure. Enfin, on répand le sable sur la bande du liant.
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= Les arrachements sur la chaussée

i,

Figure 40 : Photo des arrachements Figure 41 : Photo des arrachements

Figure 43 : Photo des arrachements

Causes

Mauvaise qualité des enrobés (sous-dosage du bitume ou mauvais enrobage) ;

Mauvaise adhésivité liant-granulat ;

Utilisation de granulats hydrophiles ;

Vieillissement du liant a travers le temps ;

Mise en ceuvre sous conditions météorologiques défavorables (températures €levées
notamment) ;

Stagnation d'eau sur la chaussée ;

Présenté et soutenu par I. Maurice O. M. MONTCHO



Theéme : Etude des dégradations des routes revétues : cas du trongon Akpro missérété-Kpédékpo

e Usure par trafic intense.

e Compactage insuffisant de la couche de roulement.

3. Solutions
La solution préconisée est la méthode dite des emplois partiels. Elle permet de traiter
aussi bien les plumages que les pelades. Elle consiste, aprés délimitation et balayage de la zone
a traiter, a faire le choix entre options :

e L['imperméabilisation est réalisée avec une émulsion a froid ou du bitume fluidifié¢ a

chaud apres avoir appliqué une couche d'accrochage. On répand ensuite des gravillons

(dimensions 6 a 10 mm) jusqu'a une couverture complete. Enfin, a I'aide d'un petit compacteur,
on fait pénétrer les gravillons dans le bitume.

e L'application d'enrobé consiste a appliquer sur la zone a réparer du bitume fluidifié¢ a
chaud ou une émulsion de bitume afin de constituer une couche d'accrochage. On répand
ensuite de I’enrobé fin a froid (constitué de gravillons inférieurs a 6 mm) sur la surface a traiter
et on compacte a I'aide d'un petit compacteur vibrant ou une dame a la main jusqu'a égalisation

de la surface environnante.

D'autres solutions consistent en l'application d'un enduit superficiel ou d'un coulis bitumineux.

= Les nids de poule sur la chaussée

Figure 42 : Photos des nids de poule
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2. Causes
e Défaut localisé de la couche de roulement ou de base lors de la fabrication

ou de la mise en ceuvre des matériaux ;

Epaisseur insuffisante du revétement ;

Forte perméabilité de la couche de roulement ;
Désagrégation et départ de matériaux dus a une mauvaise qualité de la
chaussée ;
Treés souvent, ils correspondent au stade ultime a d'autres dégradations
(faiencage, flache, désenrobage, pelades...).
3. Solutions
La technique d'entretien la plus connue est le bouchage de nids de poule. En plus,
quand les nids de poule atteignent certains niveaux de gravité, la réfection localisée du corps
de chaussée est plus préconisée.
Le bouchage des nids de poule consiste a rendre a la chaussée son état initial en
rebouchant les nids de poule dés la constatation de leur apparition. On procede par
découpage (bords verticaux), élimination des parties non liées (ce qui implique
décapage et nettoyage), accrochage (épandage d'émulsion), remplissage, compactage

(intense) et enfin traitement de la surface.

Une visite a été effectuée sur ’axe Akpro-missérété — Kpédékpo afin de controler 1’état
général de la route du PK 0+000 (Carrefour Akpro missérété) au PK 85+000 (zone d’étude
incluse), il ressort des premiéres analyses que le niveau de service de ce trongon est acceptable.
Toutefois, on note par endroit des zones faiencées qui laissent entrevoir un début de faiblesse

structurelle.

L’inspection de la route s’est déroulée du Pk49+000 au Pk69+700. L’objectif visé est de relever
toutes les pathologies constatées en précisant leur nature, leur position, leur étendue ainsi que
leur degré de gravité. Le point de ces relevés se trouve résumé dans le schéma d’itinéraire
¢laboré a cet effet. Ces appréciations associées a la déflexion caractéristique de la chaussée dans
une section donnée, permettront 1’attribution d’une note de qualité pour caractériser I’état de la

chaussée.
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Observations

Le trongon Akpro-missérété -Kpédékpo est dans 1’ensemble affecté par les fissurations, les

déformations, les arrachements et quelques cas de remontée de matériaux.

o Les arrachements observés sont essentiellement les nids de poule, les pelades et les
épaufrures. Les deux premicres dégradations se trouvent aussi bien du c6té droit, dans
I’axe ainsi que le coté gauche.

- Les nids de poule dont le nombre par kilométre est en moyenne de 7, sont
particuliérement présents dans les bandes de roulement. Ces nids de poule ont
parfois un diamétre supérieur a 130 cm (Pk35+100. Ces dégradations sont de
gravité 1 selon VIZIR.

- Les pelades sont beaucoup plus concentrées sur les rives et les plaques ainsi
décollées sont plus ou moins grandes. Notons qu’elles sont ponctuelles et sans

apparition de la couche de base, donc de gravité 1.

o Dans la famille des déformations, nous avons noté des affaissements et plus
généralement des ornieres dont la profondeur varie de 1 cm a plus de Scm. Les
affaissements et les ornieres de faibles profondeurs n’ont pas été facilement
identifi€s ;ce qui n’est pas le cas des ornieres a grand rayon. La profondeur moyenne
de ces orniéres est comprise entre 2 et 4 cm, ce qui correspond a une note de gravité
égale a 2.

o Le constat épatant fait au cours de cette inspection visuelle, est 1’état de la chaussée
vis-a-vis de la fissuration. La chaussée est en grande partie faiencée; quelques linéaires
seulement sont épargnés. Ce phénomene est beaucoup plus observé dans les traces des
roues, quelquefois dans I’axe, et parfois généralisé sur toute la largeur de la chaussée.

Les zones épargnées sont localisées le plus souvent au niveau des réparations récentes.
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+¢ Schéma d’itinéraire des dégradations relevées

Tableau 15 : Synthése des dégradations relevées

Localisation (PK) Coté Type de dégradation
49+000 G Bourrelet
50+000 D Orniérage
51+000 D Affaissement
52+000 D Fissuration
53+000 G Arrachement
54+000 D Nids de poule
55+000 G Orniérage
56+000 D Fissuration
57+000 G Nids de poule
58+000 G Bourrelet
59+000 G Arrachement
60+000 G Fissuration
61+000 D Nids de poule
62+000 G Orniérage
63+000 G Affaissement
64+000 D Arrachement
65+000 D Fissuration
66+000 D Bourrelet
67+000 G Affaissement
68+000 D Nids de poule
69+000 G Fissuration

3.2 Causes probables des dégradations observées
L'analyse des dégradations, dans son volet détermination des causes, suppose que 1'on
détermine au préalable des facteurs d'aide a l'analyse qu'il convient d'appeler "éléments

d'analyse". Ces €éléments comme on peut I'imaginer, sont les principaux facteurs de dégradation

Présenté et soutenu par I. Maurice O. M. MONTCHO



Theéme : Etude des dégradations des routes revétues : cas du trongon Akpro missérété-Kpédékpo

des chaussées auxquels 1'on associe d'autres données ainsi que l'interaction entre les différentes

dégradations afin d'affiner 1'analyse. Il s'agit :

=  Des matériaux de chaussée ;
* De lapluie;
* De I’évolution d'une dégradation en une autre ;

=  De la mise en ccuvre de la chaussée.

a) Les fissurations

Comme nous l'avions exposé plus haut, ce sont les fissures longitudinales et verticales,
qui ont été observées presque exclusivement et quelques faiencages. Il s'agit de fissures de

retrait et de fissures de joints. Ce sont donc leurs causes que nous allons déterminer.

Particuliérement sur ce chantier, nous avons pu constater surtout un défaut de mise en ceuvre

pendant 'application du sol ciment.

e Leretrait di a la prise de 1'assise traitée aux liants hydrauliques sous I'effet des variations

de températures entrainant des fissures qui remontent au travers de la couche de surface ;

e Lanon-homogénéité des matériaux lors du malaxage et des surdosages et sous dosages

par endroit ;

e [e mauvais accrochage de la couche de roulement sur la couche de base a L'évolution

des fissures longitudinale et transversale en faiencages.

b) Les déformations

Elles regroupent les affaissements et les ornicres et sont des dégradations structurelles
dont les causes sont multiples et variées. Les ¢léments dont nous disposons nous permettent de
déduire les causes les plus probables.
En outre, le drainage des eaux superficielles est insuffisant ; en témoigne les affaissements et
orniérages notés dans l'axe de cette derniére. Ceci entraine une infiltration des eaux dans le
corps de chaussée traitée au liant hydraulique et a pour conséquence une perte de portance et
conduit a des tassements différentiels.
D'autre part, le défaut de mise en ceuvre des caniveaux et du TPC favorise ainsi une pénétration

des eaux de surface. Comme dans le cas précédent, la conséquence immédiate est la chute de
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portance des couches sous-jacentes du revétement. Le processus se poursuit jusqu'a l'apparition
de la déformation en surface
¢) Les arrachements

Dans I'ensemble, les nids de poule et les enrobages recensés sont localisés dans les zones
déformées et/ou faiencées. Alors, leurs causes sont probablement une évolution du faiencage
et/ou des ornicres. Ces dégradations sont dues a une mauvaise adhésivité liant-granulat et a la
mise en ceuvre, parfois dans des conditions météorologiques défavorables et accentuées par les

eaux superficielles.
Conclusion
Au vu des observations visuelles et des essais faits sur les matériaux des couches, les

dégradations observées sont dues par endroit aux mauvais matériaux mais aussi a la mauvaise

mise en ceuvre.

3.3 Résultats d’Auscultation mécanique

3.3.1 Auscultation par sondages

3.3.1.1 Mesures de déflexion sur la chaussée

Les déflexions caractéristiques du troncon étudi¢ se présentent dans le tableau suivant :

les résultats des mesures de déflexion présentés sont ceux réalisées par 1’entreprise au

démarrage des travaux.

Tableau 16 : Déflexions de la chaussée

Campagne de déflexion

section Ecart type 0 | d moy dc= d< 60 60<dc< 85 dc>85
0-+000 — 0+900 7 31 40.90 "
1+000 - 2+900 9 34 45.27 "
3+000 — 4+900 11 43 57.15 .
5+000 — 6+900 9 35 47.27 .
7+000 — 8+900 7 31 39.83 .
9+000 — 12 38 53.30 .
11+000 — 10 36 47.98 "
13+000 — 5 33 39.50 =
15+000 — 8 25 35.15 "
15+600 — 5 27 33.49 "
17+600 — 9 32 44.11 .
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19+700 — 13 46 62.75 .

214000 — 18 45 68.31 .

234000 — 11 39 40 .

25+000 — 12 41 55.88 .

26+600 — 17 40 61.96

28+600 — 14 49 66.96 .

30+600 — 13 50 66.28 .

32+600 — 11 63 76.35 .

34+600 — 9 44 56.31 .

36+600 — 9 36 47.80 .

38+700 — 18 52 75.44 .

39+700 — 10 40 53.11 .

40+300 — 11 42 56.66 .

41+300 — 16 47 67.36 .

43+300 — 13 43 49.13 .

49+000 — 16 52 71.92 .

50+800 — 16 48 68.32 .

52+800 — 18 71 94.94 .
54+800 — 15 47 65.60 .

56+800- 15 47 66.88 .

58+800 — 10 41 54.27 .

60+800 — 17 53 74.13 .

62+800 — 15 43 61.72 .

64+800 — 15 50 69.92 .

66+700 — 16 50 71.19 .

67+800 — 18 51 73.59 .

69+800 — 18 38 59.27 .

71+800 — 24 63 93.73 .
73+800 — 26 70 105.64 .
74+800 — 19 53 78.26 .

76+800 — 30 62 100.68 .
78+800 — 31 87 127.31 .
80+800 — 23 70 99.18 .
82+800 — 27 79 114.44 .
83+800 — 11 53 67.26 .

84+800 — 13 37 53.52 .

86+800 — 15 31 50.57 .
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Les valeurs d1 et d2 permettent de classer les déflexions en trois classes :

- d1 : valeur en dessous des quelles les chaussées se comportent généralement bien ( zone

1);

- d2:valeur au — dela de laquelle les chaussées se comportent mal ( zone 3) ;

- dl - d2 : zone d’indétermination (zone 2).

En regroupant les déflexions, on aboutit a la répartition en zone indiquée dans le tableau ci-

dessous :

Tableau 17 : Récapitulatif du pourcentage

Zones Pourcentage Plage
des valeurs
dl 46.8% <60
dl -d2 38.29% 60< dc< 85
d2 14.89% >85

L’analyse des résultats permet de définir 03 zones a savoir :

Tableau 18 : Zones de dégradation

Zone l: légérement | Zone 2: moyennement | Zone 3 : trés dégradée
dégradée dégradée

0+000 au 19+600 ; 19+700 au 22+900 ; 52+800 au 54+700 ;
234000 au 26+500 ; 28+600 au 34+500 ; 71+800 au 74+700
34+600 au 38+500 ; 38+700 au 39+400 ; 76+800 au 83+700
39+700 au 41+200 ; 41+300 au 43+200 ;

43+300 au 45+200 ; 49+000 au 52+700

58+800 au 60+700 ; 54+800 au 58+700

69+800 au 71+700 ;

84+800 au 88+700

L’analyse des résultats nous montre que le trongon allant du PK 49+000 au PK 69+700 est

moyennement dégradé.
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Tableau 19 : Déflexion caractéristique de la section étudiée

Déflexion .
. L Qualité
Sections caractéristique D1=60/100 | D>=85/100 | Portance
structurelle
(de)
PK 49+000 — 60<dc< 85 60 85 Meédiocre Douteuse
PK 69+700

La déflexion caractéristique dans la zone d’étude (PK 49+000 au PK 69+700) est dans

I’ensemble élevée ; et est comprise entre les seuils précédemment déterminés a savoir

d; = 60/100 mm et d> = 85/100 mm) excepté la section du PK 58+800 au PK 60+700 donc la

déflexion caractéristique est inférieur a 60.

3.4 Evaluation sur les chaussées ciblées
Pour les besoins de la quantification les dégradations seront évaluées sur 3 sections les
plus dégradée. Les dégradations qui seront évaluées sont celles qui entrent dans la détermination

de l'indice de surface. Il s'agit des fissurations, des déformations et des réparations.

La gravité et I'entendue des dégradations se font suivant les tableaux qui suivent et suivant le

guide technique de diagnostic et conception des renforcements des chaussée

Trongon Akpro missérété-Kpédékpo : Evaluation du PK49+000 au PK69+700
Tableau 20 : Quantification des dégradations entre PK49+000 et PK69+700

Famille de Natur Linéaire | Superficie Gravité Etendue
Dégradation ature (ml) (m2) avite (%)
Fissures
longitudinal
Fissurations es et/ou 500 3500 3 80
transversale
S
Arrachement 300 2100 3 80
Orniére 300 2100 2 20
Déformations Affalizemen 300 2100 3 80
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3.4.1 Résultat de la méthode VIZIR
Troncon Akpro Missérété - Kpédékpo
e Gravité et étendue des dégradations

Les gravités et étendues des dégradations relevées sur la section sont consignées dans le
tableau 16 ci-dessus

° Calcul de l'indice de fissuration Ir

L'indice de fissuration est calculé avec les données des fissures longitudinales et/ou
transversales et celles du faiencage.

> Etendue : 80% ;
> QGravité : 3.

D'aprés le diagramme de détermination de l'indice de surface (Cf. figure 17), l'indice de
fissuration est : If=5

e Calcul de l'indice de déformation lq

L'identification des déformations, leur étendue et niveau de gravité permettent de
déterminer l'indice de déformation.

> Etendue : 20% ;
> GQGravité : 2.

D'apres le diagramme de détermination de 1'indice de surface (Cf. figure 17), l'indice de
déformation est Ia= 4.

Détermination de la premiére note de dégradation
La premiere note de dégradation est obtenue par la combinaison d'lr et d'lq
Ir=Setla=4
La premiere note de dégradation est 7.

e Correction pour réparation
La gravité des réparations est de 3 et leur étendue est Supérieur a 50% donc il y a une
correction de +1 a apporter a la premiere note de dégradation (Cf. figure 17)
Dans ces conditions, I'indice global de dégradation de surface est :
Is =7 correspond a de trés mauvais états de surface nécessitant de gros travaux d'entretien ou
de renforcement ; fissures et déformations en grande quantité.
e Détermination de la note de qualité Q
Comme l'indique la méthode VIZIR a travers son diagramme, la note de qualité résulte

de 1'é¢tude croisée de l'indice de dégradation de surface et de la déflexion caractéristique de la

chaussée (Cf Tableau 3).
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Dans notre cas, l'indice de dégradation de surface est égal a 7 et la déflexion
caractéristique de la chaussée entre PK49+000 et PK69+700 varie de 65/100 mm a 94/100mm
s'insere dans l'intervalle.

Ainsi, la note de qualité a donner a la chaussée est Qu.

La note de qualité obtenue (Q4) chaussée présentant un état de dégradation prononcé malgré
une bonne portance. Il convient de vérifier la validité de la déflexion (en particulier la période
de mesure), ainsi que la nature des dégradations (en particulier l'orniérage des couches
d'enrobés qui n'est pas li¢ a la déflexion). Selon la réponse, Q4 sera reclassé en Qa2 (priorité a la
déflexion) ou Q7 (priorité a I'état de dégradation). Ainsi, la chaussée en étude est reclassée a Q7,

par conséquent la chaussée va subir un renforcement.

3.4.2 Résultat de la méthode CEBTP-LCPC

Troncon Akpro missérété-Kpédékpo
¢ Qualité apparente de la chaussée

La détermination de la qualité apparente de la chaussée se fait par combinaison des deux types

de dégradations (fissurations et déformations) comme exposé au tableau 3.

» Etendue des fissurations > 50% => note de fissuration = 3,
> Etendue des déformations = 20% => note de déformation = 3

Ainsi, la combinaison de ces deux notes nous donne une note de qualité apparente 5, laquelle

note est caractéristique d'une chaussée déformée et fissurée.

% Choix de la solution

Comme dans le cas de la méthode VIZIR, le choix de la décision découle du croisement
entre la note de qualité apparente et la déflexion caractéristique de la chaussée.
Dans le cas actuel, I'indice de dégradation de surface est égal a 5 et la déflexion caractéristique
de la section de chaussée se situe entre les seuils d; et d».
Alors, la note de qualité correspondante a cette chaussée est Q7.
La note de qualité Q7 montre d'apres la grille de décision que le niveau de dégradation atteint
par la route nécessite les travaux de renforcement et d’augmentation des épaisseurs selon le

trafic.
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«» Commentaire des résultats :

Les deux méthodes d'évaluation des chaussées que nous avons utilisées ont débouché sur
des conclusions qui convergent. Nous avons en substance que, la chaussée étudiée a une note

de qualité Q7 qui montre la nécessité d’effectuer les travaux de renforcement.

Conclusion

Cette section est consacrée a 1’étude de cas de diagnostic sur la chaussée Akpro missérété-
Kpédékpo objet de ce travail. Pour atteindre cet objectif, plusieurs méthodes ont été utilisées
(Ia méthode VIZIR et la méthode CEBTP-LCPC). Ainsi, les deux méthodes d'évaluation des
chaussées ont débouché sur des conclusions qui convergent. Par conséquent, il ressort la

nécessité d’effectuer les travaux de renforcement et augmentation de la largeur de la chaussée.
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3.4.3 Résultat de la proposition des épaisseurs des chaussées

Troncon Akpro missérété-Kpédékpo

. Alizé-Lepe - Caleul des valeurs admissibles o] x|
— Trafic PL cumulé : données — Aide
. . CAM : Guide Icpc-sétra 94 |
v Moyenne journaliére annuelle (MJA) : 200
v Taux accroissement géometrique (%) : 5 CAM : Catalogue 1998 |
[T Taux accroissement arithmetique (%) : 6,27 Risques : Guide Icpc-sétra 94 |
v Durée de service [années): 15
™ Trafic cumulé PL: 1,5752E+6 Risques : Catalogue 1335 |
Cocher au plus 3 cases Structures catalogue 98 |
—Valeurs admissibles : données EpsilonT
191,9 pdéf
matériau type : bitumineux Annotation libre :
coefficient CAM : 1,3 E10°10Hz (MPa) : 14300 GB4
risque (%) : i | W12,0 Eteqi0Hz (MPa) : 3500 Memo ...
trafic cumulé NE : 7,0478E+6 1 - EpsiZ= 476,56 (gnt et sol)
) i ) 2 - EpsiT=191,9 (GB4})
Epsilont (pdef) : 100 ecart type Sh (m): 0,010
Alb: 5 ecart type SN : 0,300
Kr (risque) : 0,843
Calculer EpsiT admissible Kc (calage) : a| 1,3
K= (che liee/pf3 pfd) : 1

Calcul inverse Risk = f(EpsiT)

Calcul inverse NE=f(EpsiT) |
Bibliothéque des matériaux |

Imprimer |

Enregistrer |

effacer=dbl click

Fermer

Figure 43 : Calcul de I’allongement &t a la base du béton bitumineux

Apres avoir inséré les valeurs de base de calcul, nous avons :

& = 191,9 pdef
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- Alizé-Lepe - Caleul des valeurs admissibles - o] x|
— Trafic PL cumulé : données —Aide
. . CAM : Guide lcpc-sétra 94 |
v Moyenne journaliére annuelle (MJA) : 200
|v Taux accroissement geometrique (%) : 5 CAM : Catalogue 1998 |
[ Taux accroissement arithmeétique (%) : 6,27 Risques : Guide Icpc-sétra 94 |
v Durée de service [annees): 15
™ Trafic cumulé PL : 1,6752E+6 Risques : Catalogue 1998 |
Cocher au plug 3 cases Structures catalogue 95 |
—Valeurs admissibles : données EpsilonT
161,6 pdef
matériau type : bitumineux Annotation libre :
coefficient CAM : 1,3 E10°10Hz (MPa) : 14630 BBEME3
risque (%) : 4‘ W[ 120 Etéq10Hz (MPa) : 2800 Memo ...
trafic cumulé NE = 2,0478E+6 1 - EpsiZ=476,5 (gnt et =0l)
) i ) 2 - EpsiT=191,9 (GB4)
Epsiloné (pdef) : 100 ecart type 3h (m): 0,010 3 - EpsiT= 161,56 (BBME3)
b 5 ecart type 5N : 0,250
Kr (rizsque) : 0,664
Calculer EpsiT admissible | Kc (calage) : HINEE
Calcul inverse NE = f(EpsiT) | Ks (che liee/pf3 pf4) : 1
Calcul inverse Risk = f(EpsiT) |
Bibliothéque des matériaux | Imprimer | Enregistrer | effacer=dbl click
Fermer

Figure 44 : Calcul de la déformation verticale &z sur GNT et sol

Ona: & = 161,6pdef
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A izé-Lcpce - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence)

=1o]x]

variante 1: Durée= 00:00sec

épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ —Grandeurs affichées
{m) (MPa) Poisson (rm) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) {* tableau 1 " tableau 2
0,000 194 0,341 -56,9 0,659
0,050 3800,0 0,350 " tabl 3 (" tabl 4
¥ CD“.é ' 0,050 17,2 0,308 6,9 0,685 eau eau
0,050 i i
collé : — ! : : " tableau7 ¢ tableau 8
0,130 1356 | 0028 | 3194 | 0250 ead sad
0,200  800,0 0,350
collé 0,330 -206,3 -0,199 2244 0,057
0,330 5
infini 120,0 0,350 ' 206,3 -0,004 4746 0,057

Deflexion =40,1 mm/100

entre-jumelage

Rdc = 326,1 m

Imprimer |

Enregistrer |

Vair Charat. |

Figure 45 : Chargement des données (épaisseurs des couches et modules de Young des

Tableau 21 : Vérification des contraintes et déformations de la chaussée

matériaux)

&z
: £t
indluite/ T e e T
Matériaux admissible u Observation Commentaire
(MPa)
(udef)
&t induite < £t

Base en GB4 135.6/191.9 admissible Conforme

Fondation az;gg:.ut.ebj £z
améliorée au 319.4/476.5 1sstble Conforme

ciment

€7 induite < €Z

PF 474.6 1476.5 admissible Conforme

Les vérifications effectuées sur les résultats obtenus des calculs Alizé, comparés aux valeurs

admissibles montrent que les structures proposées présentent des sollicitations inférieures aux

valeurs admissibles. Ceci tant du point de vue de la déformation verticale (¢z) a la surface des

couches non liées et du sol support, qu’au niveau de la contrainte de traction (ot) a la base des

couches traitées aux liants hydrauliques ainsi qu’aux allongement (et ) a la base des couches

traitées aux liants hydrocarbonés.
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Structure vérifiée :

- 0.05 BBME3 avec un module au moins de 3800 MPa

- 0.08 GB4 avec un module au moins de 3500 MPa

- 0.20 de couche de base de la chaussée existante recyclée avec 3% de ciment ayant un
module au moins de 800 MPa

- PF3 avec un module au moins de 120 MPa
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% 4 i. 4 A ‘
Ce travail a pour finalité de :

e Déterminer les causes les plus probables des dégradations observées dans les chaussées
souples en générale et en particulier celles des dégradations existantes dans les trongons
qui ont été 1’objet de notre étude ;

e De trouver des solutions a ces défauts ;

e De vérifier si ces solutions sont fiables ;

Pour ce faire 1’¢tude théorique menée, nous a permis de comprendre que les dégradations des

chaussées souples sont causées d’ une maniere générale par :

v" Le trafic : efforts verticaux, efforts tangentiels dus aux véhicules poids lourds ;

v L’influence des conditions climatiques : action de I’eau, effet de la température ;

v" Les malfagons : sou-dimensionnement par rapport au trafic et sol support, la répartition
inadéquate du liant, la contamination des granulats, I’insuffisance de compactage.

v Le manque d’entretien périodique.

Pour le cas du trongon que nous avons choisi, I’étude que nous avons faite nous a permis de

tirer les conclusions suivantes :

» L’auscultation visuelle du trongon a permis de détecter un état de dégradation avancé
(état mauvais) avec quelques sous sections en €tat de dégradation tres avancé ou il a été
constaté des fissures longitudinales et transversales et des affaissements.

» L’auscultation par investigation géotechnique laisse apparaitre un corps de chaussée
constitué de TVO en couche de base et fondation.

» L’auscultation par mesure de déflexions a permis d’obtenir un bassin de déflexion
permettant de détecter les zones de mauvaises portances de la chaussée

Afin d'apporter une solution aux dégradations observées sur le troncon Akpro missérété-

Kpédékpo nous avons effectué une évaluation par les méthodes VIZIR et CEBTP-LCPC. 1l en
ressort que VIZIR confére une note de qualité Q7 a la chaussée pendant que le CEBTP-LCPC
lui confére une note de qualité Qs. Ces notes débouchent sur le renforcement de la chaussée
comme solution de sa remise en état. Mais, dans une optique d'anticipation, nous avons retenu
de proposer une structure de chaussée pour une réhabilitation de la chaussée.

Les causes probables identifiées pour ces dégradations sont multiples et variées. Parmi ces

causes, les principales sont les suivantes :

e [a mauvaise mise en ceuvre ;
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e Le mauvais matériau utilisé ;

e Le mauvais drainage des eaux de ruissellement.
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ANNEXE 1 : Types, niveaux et causes des dégradations de type A

Portance insuffisante du
sol support ou du corps de
Grave Déf . chaussée, sous
. . . . ¢formations . -
Déformations | déformations, affectant la dimensionnement du
Déformation sensibles a affaissements sécurité  et/ou corps  de  chaussée,
l'usager, localisés ou i drainage insuffisant,
., la vitesse, > 4 | g4 la ch ;
F<2cm orniérage, atigue de la chaussée,
2em< F<4cm | ™ perte de cohésion de la
base, fluage de couche de
roulement.
Fatigue de la chaussée,
Fissurations i ) | épaisseur insuffisante de
' ‘ fines dans les Fissures FlsS}lres trés | 1a chaussée par rapport au
Fissuration traces de roues | CUVertes et/ou rapllﬁees et/ou | trafic, mauvaise qualité
ou dans l'axe ramifiées trés ouvertes des matériaux.
. Faiencage serré . . | Fatigue de la chaussée,
Faiengage fin . Faiencage tres | , . .
. sans départ de . épaisseur insuffisante de
sans départ L serré avec ou .
. matériaux, avec . la chaussée par rapport au
. départ de sans départ de . o
Faiencage L des fissures - trafic, mauvaise qualité
materiaux, materiaux, , -
. ouvertes, . des matériaux.
maillage > 50 . maillage < 20
maillage < 50
cm cm
cm
Si la dégradation
, ) réapparait, cela peut étre
Réparation des . pparall, cela pe
. . . . Apparition de | due a une réparation mal
Réparation des | dégradations de |, . . . .,
. . . . dégradations exécutée ou inappropriée
Réparation dégradations type A et tenue ol , .
N sur la partie | a la dégradation
de type B satisfaisante de |, .
la partie réparée | FEPTEE constatée, au
P P vieillissement de la
chaussée.

Présenté et soutenu par I. Maurice O. M. MONTCHO

XV1




Théme : Etude des dégradations des routes revétues : cas du troncon Akpro missérété - Kpédékpo

ANNEXE 2 : Types, niveaux et causes des dégradations de type B

DEGRADATIONS PROBABLES DE
1 2 3 LA DEGRADATION
Fissure Fissure transversale et | Phénoméne de retrait
Fissuration Amorce de fissure | transversale avec | fissure  longitudinale, | des matériaux lors des
transversale transversale rectiligne | apparition de la | avec parfois apparition | changements de saison,
couche de base de la couche de base fatigue sous trafic.
Agressivité de l'eau ou
du trafic, arrachement
< < ' i
5 Nonflbre 10 Nombre > 10 em et dgne mallle de
et diamétre < 30 | . ) faiengage, insuffisance
. Nombre < 5 et diameétre <30 cm ou 5 < .
Nid de poule . cm ou nombre < 5 L de bitume dans la
diamétre < 30 cm S nombre < 10 et diametre
et diamétre > 30 couche de roulement,
>30 cm . . '
cm dégradation d'une
flache sous l'effet du
trafic.
Mauvaise  adhésivité
liant-granulat, sous
dosage du liant, mise
Arrachements Arrachements . en ceuvre lors de
Arrachements continus : .
ponctuels sans | ponctuels  avec o mauvaises conditions
Arrachements iy o avec apparition de la L .
apparition de la couche | apparition de la météorologiques, pas
couche de base .
de base couche de base de propreté de la
surface d'imprégnation
ou de la couche
d'accrochage.
Dosage en liant trop
. Remontée du liant | Remontée  du  liant | S0 O mauvaise
Ponctuel ou continu . \ . \ . | formulation liant et
. continue marque | continue trés marquee e
Ressuage peu marque sur une granulats, utilisation

bande de roulement

sur une bande de

sur toute la largeur de la

d'un liant mou et/ou

roulement chaussée .
présence de chaleur
trop élevée.
Roues de véhicules sur
Epaufrures . le bord de la couche de
pat Epaufrures entaillant la .
. ' entaillant la , roulement mise en
Epaufrures de rive | Amorce d'épaufrure , chaussée sur plus de 50 ,
chaussée sur plus om ceuvre défectueuse,
de 30 cm vieillesse de la
chaussée.
Erosion des
accotements par le

Dénivelé des
accotements

1 cm <dénivelé <5 cm

5 ¢cm < dénivelé <
10 cm

Dénivelé > 10 cm

ruissellement de I'eau
provenant de la surface
de roulement, passages
fréquents des roues de
véhicules sur les
accotements.
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