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Résumé

Les chaussées au cours de leurs exploitations, sont soumises aux actions. Ces actions entrainent
dans le corps de chaussées des contraintes dont les applications répétées provoquent des désordres
visibles a la surface de la chaussée qu’on appelle dégradations.

Au cours du temps ces dégradations peuvent passer du stade faible au stade majeur, qui lorsqu’il est
atteint, une intervention de réfection ou de correction devait étre envisagée dans les meilleurs délais
possibles.

L’objectif de notre travail est de trouver des réponses aux questions suivantes :

o Quelle sont les causes les plus probables de ces dégradations
o Quels sont les moyens pour prévenir ces dégradations

o Comment proposer des solutions fiables en cas d'une intervention
Le présent travail s'intéresse a répondre aux questions posées, en prenant des cas real (autoroute est-
ouest - route nationale RN90 - chemin de wilaya et chemin communal).

Abstract

The pavements during their operation are subject to actions. These actions cause stresses in the
body of the pavement, the repeated applications of which cause visible damage to the surface of the
pavement which is called degradation.

Over time, this degradation can go from the weak stage to the major stage, which when reached, a
repair or correction should be considered as soon as possible.

The aim of our work is to find answers to the following questions:

o What are the most probable causes of this degradation?
o What are the means to prevent this degradation?
o How to offer reliable solutions in the event of an intervention?

This work is interested in answering the questions asked, taking real cases (east-west highway -
national road RN90 - wilaya road and communal road).
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INTRODUCTION G ENERALE

Toute activité dans la vie quotidienne dépend du transport, qui est une activité meére
nouvelle dans la recherche scientifique, marginalisée malgre que le transport est un sujet du temps.
Le transport englobe tous ce qui est déplacement d’un point a un autre soit numérique (ondes,
électrique ou énergétique) ou physique (aérienne, maritime, clients ou marchandises, par pipes).

La route « caractérisée par sa chaussée » est un moyen principal dans le transport terrestre ou toute
dégradation provoque un déséquilibre (socioéconomique)

Pour assurer le bon fonctionnement de tout moyen (élément) transport, 1’entretien est imminent.
Quel que soit son cout, il a un rendement inestimable indirect.

Cette chaussée au cours de son exploitation, est soumise aux actions (directes du trafic et indirectes
d’autres facteurs tels que la fatigue des matériaux, intempéries, accidents... etc.). Ces actions
entrainent dans le corps de chaussées des contraintes dont les applications répétées provoquent des
désordres visibles a la surface de la chaussée qu’on appelle dégradations.

Au cours du temps ces dégradations peuvent passer du stade faible au stade majeur, qui lorsqu’il est
atteint, une intervention de réfection ou de correction devait étre envisagée dans les meilleurs délais
possibles.

L’objectif de notre travail est de trouver des réponses aux interrogations suivantes:

o Quelle sont les causes les plus probables de ces dégradations?
o Quels sont les moyens pour prévenir ces dégradations?
o Comment proposer des solutions fiables en cas d’une intervention?

Afin d’atteindre notre objectif, nous commengons notre travail par une étude théorique qui par la
suite sera illustrée par des cas pratiques.

La partie théorique comporte trois chapitres répartis comme suit :

Dans le premier chapitre, nous étudions d’une maniére générale les différents types et généralités
des chausses.

Le deuxiéme chapitre est consacré a 1’étude des généralités sur les diverses dégradations des
chaussées et leurs causes les plus probables.

Enfin, nous terminons notre théorie par le troisieme chapitre dans lequel nous présentons les modes
d’entretien et prévention des dégradations de ces chaussées.

Pour mettre en application cette théorie, un quatriéme chapitre est réservé au cas pratique.
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CHAPITRE 1 Généralité sur les chaussées

I.1. INTRODUCTION

Les chaussées se présentent comme des structures multicouches, qui sont mises en ceuvre
pour répartir les charges induites par le trafic que le sol support seul ne pourrait pas soutenir.
Les routes Algériennes contribuent énormément a la mobilité des citoyens et a leur infrastructure
économique. On ne saurait donc sous-estimer [l'importance de concevoir et, plus
particulierement, de préserver de fagon économique ces précieux actifs routiers nationaux.

Mais actuellement, lls se trouvent dans un état préoccupant.

|1.2. DEFINITION DE LA ROUTE

Une route est au sens littéral une voie terrestre (au niveau du sol ou sur viaduc) aménagée
pour permettre la circulation de véhicules a roues. Ce terme s'applique plutot aux voies importantes
situées en rases campagne et ne peut étre apparenté a une rue. Dans les pays vastes et peu peuplés, a
la fin du XX° siécle, de nombreuses routes étaient encore des chemins empierrés ou damés (les

"sentiers battus").

De nos jours les routes sont souvent parcourues par des véhicules motorisés a des vitesses plus
importantes que les rues en agglomération. Cette vitesse permet de réduire les temps de parcours,
mais induit une énergie bien supérieure qui au moment du choc provoque des accidents plus

violents et donc des conséquences plus graves.

1.3. LES DIFFERENTS TYPES DES ROUTES

La norme Algérienne « B40 » précise la classification des routes selon 1I’importance. On
distingue deux critéres du choix du type de la voirie; le type de la connexion « entre deux points -
poles - administratifs, industriels ou politiques... etc. », et les caractéristiques du trafic « le volume

désigne la géométrie, sa composition dimensionne la chaussée »



https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Viaduc
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Circulation_routiÃ¨re
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/VÃ©hicule
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Roue
https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Rue
https://fr.wiktionary.org/wiki/damer
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> Routes a une voie de circulation

Figure I-1 : Routes a une voie de circulation. [1]

> Routes a deux sens de circulation

Figurel-2 : Routes a deux sens de circulation. [2]

> Route a multi-voies de circulation
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1.4. LA CLASSIFICATION FONCTIONNELLE
La classification fonctionnelle est une hiérarchisation des routes a partir de leurs fonctions

respectives établie d’aprés des critéres démographiques et SOCio-économiques.

En Algérie on classe les routes comme suite:

Figurel-4 : consistance du patrimoine routier

Entre 1962et 1999 le réseau routier a progressé en linéaire de plus de 37000 km, soit une
progression de plus de 55% sur une période de 37 ans par rapport I’année 1962. L’extension de ce

réseau s’est poursuivie au-dela de 1999.

Tableau 1: Evolution de la consistance du réseau routier 2005-2009

2005 28156 23806 56340 108302
2006 28275 23926 57251 109452
2007 28655 23879 57591 110125
2008 29146 23634 58481 111261
2009 29 280 23771 59 645 112.696
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Figurel-5 : Evolution de la consistance du réseau routier de 1962-2016

» Chemin communale « CC » :

Caractérisée par une borne kilométrique blanche reliant les agglomérations de la commune.

Figure 1-6 : Chemin communale. [4]
» Chemin Wilaya « CW » :
Caractérisée par une borne kilométrique blanche& jaune reliant entre agglomérations inter

communal.

Figure 1-7 : Chemin Wilaya. [5]
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» Route Nationale « RN » :
Caractérisée par une borne kilométrique blanche& rouge reliant entre agglomérations inter wilaya

ou travers plusieurs wilayas.

Figure 1-8 : Route Nationale. [6]
» Autoroute « A » :
Des routes hors catégories « classification spéciale » leur gestion est autonome par « Agence

Nationale de la Gestion des Autoroutes »

Figure 1-9 : Autoroute. [7]

I.5. CONFIGURATION DU RESEAU ROUTIER

Le réseau routier algérien demeure I'un des plus denses du continent africain, sa longueur
est de 124 107 km Il est dense dans la frange nord du pays, assez lache sur les hauts plateaux et se
réduit a quelques axes dans le sud.
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Figure 1-10 : Réseau routier national

1.6. LES ELEMENTS GEOMETRIQUE DE LA ROUTE
1.6.1. Le tracé en plan

Le tracé en plan est une succession des droites reliées par des liaisons. Il représente la
projection de 1’axe routier sur un plan horizontal qui peut étre une carte topographique ou un relief

schématisé par des courbes de niveau.

Les caractéristiques des éléments constituant le tracé en plan doivent assurer les conditions de
confort et de stabilité et qui sont données directement dans les codes routiers en fonction de la

vitesse de base et le frottement de la surface assuré par la couche de roulement.
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COURBE
GIRGULARE

COURBES
SPIRALES

Le tracé en plan de la route

Figure I.11. Tracé en plan d’une route.[8]

1.6.1.1. Régles a respecter dans le tracé en plan

L’adaptation de tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les terrassements importants ;
Eviter de passer si possible sur des terrains agricoles et des zones forestiéres ;

Se raccorder au réseau routier existant ;

viter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum d’ouvrage d’arts et cela pour des
raisons économiques, si le franchissement est obligatoire essayer d’éviter les ouvrages
biais ;

Remplacer deux cercles voisins de méme sens et de rayon différent par un cercle unique ;

Eviter les sites qui sont sujet a des probléemes géologiques (présence de failles ou des

matériaux pressentant des caractéristiques tres médiocres) ;

Il faut toujours appliquer les rayons supérieurs au rayon minimal normal ;

Eviter les tres longs alignements droits. [8]

1.6.1.2. EIéments du tracé en plan

» Alignement :

Pendant longtemps on a préféré le tracé rectiligne parce qu’il est le plus court, mais maintenant les

longs alignements sont a proscrire, car:

Eblouissement causé par les phares (conduite de nuit) ;
Mauvaise adaptation de la route au paysage ;
Esthétique difficile ;

Encourage les vitesses excessives.
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Pour cela, on est amene a faire un tracé légerement infléchi. On doit donc remplacer ces
alignements droits trop longs par une succession d’alignements courts et de courbes. En faits, il est
préférable d’avoir un pourcentage compris entre 20% et 60% en alignement droit, d’une section de

route. [8]
» Arc de cercle:

Deux alignements droits de direction différente sont reliés par une courbe. Notre role est d’assurer

une transition confortable et sécurisante d’un usager passant d’un alignement droit a un autre.

Pour cela, il y a lieu de choisir un rayon de la courbe assurant cette condition. Dans ce cas, trois

éléments interviennent pour limiter la courbure:

o La stabilité des véhicules sous I’effet de I’accélération centrifuge ;

. La visibilité dans les courbes.

On essaye de choisir les plus grands rayons possibles en évitant de descendre au-dessous du rayon

minimum préconisé. [8]
» Rayon en plan:

Un véhicule qui se déplace dans un virage est soumis a différentes forces, parmi lesquelles figurent

son poids propre P et la force centrifuge Fc.

Si la composante de la résultante des deux forces R’ passe en dehors du polygone des routes, le

véhicule perd sa stabilité et se renverse. [9]

1.6.2. Le profil en long

Le profil en long est une coupe longitudinale du terrain suivant un plan vertical passant par
I’axe de la route. Il se compose de segments de droite de déclivité en rampe et en pente et des
raccordements circulaire, ou parabolique. Ces pentes et rampes peuvent étre raccordeées entre elles
soit par des angles saillants ou par des angles rentrants. La courbe de raccordement les plus courants

utilisés est le parabolique qui facilite I’implantation des points du projet.
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1.6.2.1. Regle a respecter dans le tracé du profil en long

L’élaboration du tracé de profil en long s’appuiera sur les régles suivantes:

o Respecter les valeurs des parametres geométriques préconises par les reglements en vigueur
o Eviter les angles rentrants en déblai, car il faut éviter la stagnation des eaux et assurer leur
écoulement ;

o Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long en léger déblai, qui

complique 1’évacuation des eaux et isole la route du paysage ;

o Pour assurer un bon écoulement des eaux, on placera les zones des dévers nul dans une

pente du profil en long ;

o Recherche un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des déblais ;
o Eviter une hauteur excessive en remblai ;
o Assurer une bonne coordination entre le tracé en plan et le profil en long, la combinaison des

alignements et des courbes en profil en long doit obéir a des certaines regles ;

o Eviter les lignes brisées constituées par de nombreux segments de pentes voisines, les
remplacer par un cercle unique, ou une combinaison de cercles et arcs a courbures progressives de
tres grand rayon ;

o Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique ;

o Adapte le profil en long aux grandes lignes du paysage.[8]

1.6.2.2. Les éléments de composition du profil en long

Le profil en long est constitué d'une succession de segments de droites (rampes et pentes)

raccordés par des courbes circulaires, pour chagque point du profil en long on doit déterminer:

° L’altitude du terrain naturel ;
. L’altitude du projet ;
o La declivité du projet.

1.6.3. Le profil en travers

Le profil en travers est défini comme étant la coupe suivant un plan vertical perpendiculaire
a I’axe du projet. La détermination du profil en travers constitue a définir la largeur de la chaussée

et ses annexes, On distingue trois types de profils en travers :
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° Profil en travers en déblai ;
. Profil en travers en remblai ;
o Profil en travers mixte (remblai et déblai).

1.6.3.1. Les éléments du profil en travers

Il illustre essentiellement la largeur de la chaussée et celle des accotements.

E 3

taal

{EMPRIS

Talus du
remblais | Accot.

Berme _|

{ASSIETTE
PLATE-FORME

CHAUSSEE

Accot.

Fossé

Figure 1.12 : Les éléments du profil en travers. [10]

> Lachaussée :

C’est la partie renforcée et affectée a la circulation des véhicules Pour subir directement les actions

des véhicules et les facteurs naturels, sa largeur dépendes essentiellement de considération de débit,

elle est divisée en voies de circulations.

Figurel-13 : La chaussée

La largeur de la chaussée varie entre 3a 7m
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» Les accotements:
Les accotements se trouvent aux cotés de la chaussee, ils étaient utilisés auparavant soit pour le

dép6t des matériaux soit pour les piétons, maintenant, ils sont utilisés pour le stationnement. Sur les
routes importantes la largeur des accotements est de 2.5m utilisés comme bande d’arrét.

Il sert de support latéral a la structure de la chaussée, de refuge aux véhicules arrétés ou en panne. Il
permet la circulation des véhicules d'urgence et protege I'automobiliste lors d'un dépassement

imprévu en lui permettant d'éviter une collision frontale.

Les accotements larges suscitent chez les conducteurs une sensation de confort et de sécurité.

Figurel-14 : L’accotement

» Terreplein central :
En conception routiers un séparateur désigne une zone ou un dispositif compris entre deux largeurs
roulables empruntées par des circulations de méme sens ou de sens contraire et concu de facon a

décourager ou a empéché le passage des véhicules d’une chaussée a I’autre.

Il constitue une réserve fonciére pour I’éventuel élargissement ou déboulement de la route ou de

I’autoroute concernée.

Figurel-15 : Terreplein central
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> Lefossé :

Ce sont les excavations aménagées de part et d’autre de la plate-forme.
Ils sont destinés a assainir la plate-forme en collectant les eaux de ruissellement.

On distingue :

Figurel-16 : Le fossé

» Le fossé trapézoidal :

Figure 1-17 : Le fossé trapézoidal

1.50 m ;. 1,50 m

.
<n | [ ¢
0,50 m ‘0.50 m
s . '
0,50 m

e—

!
Schéma I-1 : Le fossé trapézoidal Schéma -2 : Le fossé triangulaire

[ 10 ]
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» Laplate-forme :

C’est la surface de la route qui comprend la ou les chaussées, les accotements et, éventuellement les

terres pleines.

| Accotement_ Chaussée _ TPC | Chaussée _Accotement_

Beme  BAU. 06 B0G BAU.  Beme
N |
Surargeur _ Surlrgeur
Plate-forme |

M marquage de ve
B.D.G. Bande dérasée de gauche

TPC. Terte-plei central
B.AU. Bande d arét durgence

Schéma I-4 : La plate-forme

> L’assiette :

C’est la surface du terrain réellement occupée par la route et ses annexes. (Plate-forme + faussée +
talus + toute dépendance et ouvrages affectés au DP).

» L’emprise:
C’est la surface de terrain juridiquement affectée a la route et ses annexes. Elle au moins égale a

’assiette
Elle est généralement de :

o 30 m pour les routes ;

. 70 a 100 m pour les autoroutes.
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Emprise (entre clotures)
Assiette (plate-forme + talus + fossés)

accotement chaussée terre-plein chaussée accotement

1 : berme (incluant la glissiére) 3 : bande dérasée
2 : bande dérasée ou d'arrét 4 : séparateur central

Plate-forme (chaussées + accotements + terre-plein)

Schéma I-5 : L’emprise

» Letalus:
Partie de route comprise entre I'accotement et le faussée. On distingue les talus de remblais et les

talus de déblais.
. Les talus de remblais sont généralement reglés a une pente de 3/2 ;
o Les talus de déblais sont généralement réglés a une pente de 1/1.

» Remblais — Déblais:
Quand la route est construite au-dessus du terrain naturel, on dit qu’elle est en remblais.

Quand elle est construite au-dessous du terrain naturel, on dit qu’elle est en déblais.

Talus déblai

»
Talus Remblai

051112008

Figurel-18 : Talus en Remblai Figurel-19 : Talus en déblai rocheux / ponte
presque verticale
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Remblais

Schéma I-5 : Remblai et déblai

> Dévers:

C’est I’inclinaison transversale de la route.

o En alignement droit le devers est destiné a évacuer les eaux superficielles ;

J En courbe les devers permettent a la fois d’évacuer les eaux de ruissellement et de

compenser une partie de la force centrifuge.

25% 2.5%

Schéma 1-6 ; Dévers
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> La berme :
La berme d’une route est la partie non roulable de 1’accotement d’une route.

| Accotement Chaussée Accotement
Berme Bande dérasée Bande dérasée Beme
Surlargeur_ _ __Surlargeur
| Plate-forme |

Schéma I-7 : La berme

> Les bandes d'arrét d'urgence (BAU) :
Est une zone dégagée de tout obstacle, sur autoroute entre autres, et généralement bordée a
I’extérieur d’une berme engazonnée et elle est spécialement réalisée pour permettre, en cas de

nécessité, I'arrét ou le stationnement des véhicules.

Figure 1-21 : La bande d*arrét d'urgence (BAU)

» Ouvrages d'assainissement :
Ce sont des ouvrages en béton ou en béton armé destiné a évacuer les eaux de ruissellement en

dehors de I'emprise.



https://fr.wikipedia.org/wiki/Route
https://fr.wikipedia.org/wiki/Accotement
https://fr.wikipedia.org/wiki/Autoroute
https://fr.wikipedia.org/wiki/Berme
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On distingue:
o Les buses : Ouvrages en béton a section circulaire ;
. Dalots: Ouvrages en béton armé a section carrée ou rectangulaire.

Figure 1-26: Buse triples Figure 1-27: Dalot triples

17

——
| —
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1.7. CLASSIFICATION DU PROFIL EN TRAVERS

IL existe deux types de profil en travers:

° Profil en travers type ;

o Profil en travers courant.

1.7.0. Profil en travers type:

Le profil en travers type est une piece de base dessiné dans les projets de nouvelles routes ou

’a il contenu tous les éléments constructifs de la future route, dans toutes les situations.

(Remblais, Déblais). Son application sur le profil correspondant du terrain en respectant la cote du

projet permet le calcul de I’avant métre des terrassements.

1.7.2. Profil en travers courant:

Le profil en travers courant est une piéce de base dessinée dans les projets a distance de

chaque 20m.

Selon le terrain naturel il existe trois types de profil en travers : les profils en déblais, en remblais et

ou bien les profils mixtes. Ménagement de routes existantes.

1.8. ROLE ET EVOLUTION DES CHAUSSEES

o Répartir les pressions et les contraintes des véhicules de maniere a ce que la pression

résultante sur le sol naturel soit inférieure a la limite de portance du sol ;

. D’absorber les charges dues aux véhicules ;
o D’encaisser les variations journalieres et saisonniéres de température et d’hygrométrie ;
o De rejeter les eaux de pluie vers I’extérieur ;

Les roles des couches
> Lacouche de surface

o Couche de roulement : s’opposera la pénétration de I’eau ;
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o Couche de liaison: résister aux efforts horizontaux des pneumatiques par cisaillement

(accéleration, freinage, rotation des roues non motrices).
» Couche d’assise

o Couche de base : résisté a la pression verticale ;
o Couche de fondation: interface.

Plate-forme support de chaussée (PST)

» Couche de forme :

Uniformiser la portance du sol.

» Sol support:

Possibilité de traiter aux liants hydrauliques.

» Terrain naturel:

Pour les déplacements a pied et occasionnels obligatoires peu ou pas répétitifs.

> Sentier:

Pour les déplacements a pied répétitifs et réguliers.

> Piste et chaussée romaine:

Pour des passages fréquents, en convois a pied ou accompagnés de véhicules (apparition de la
roue).

> Piste revétue:

Pour des passages fréquents de véhicules a vitesse « relativement é levée » (apparition du véhicule a
moteur).

» Chaussée souple revétue:

Pour des passages fréquents de véhicules a moteur a vitesse élevée et a charge par essieu «
relativement faible ».

» Chaussées a structures traitées:

Pour des trafics importants de véhicules légers mais surtout de poids lourds devant circuler en

toutes saisons et tous lieux et en sécurité.
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1.9. DIMENSIONNEMENT DE LA CHAUSSEE

Une étude routiere ne se limite pas en un bon tracé en plan et d’un bon profil en long, en
effet, une fois réalisée, elle devra résister aux agressions des agents extérieurs et a la surcharge
d’exploitation : action des essieux des véhicules lourds, effets des gradients thermiques, pluie,
neige, verglas...etc. Pour cela il faudra non seulement assurer a la route de bonnes caractéristiques
géométriques mais aussi de bonnes caractéristiqgues mecaniques lui permettant de résister a toutes

ces charges pendant sa durée de vie. [11]

1.10. CONSTITUTION D’UNE CHAUSSEE : LES DIFFERENTES COUCHES

Vue leur role les chaussées se présentent comme des structures multicouches dont les
épaisseurs doivent étre suffisantes de maniére a supporter sans dégradation la pression verticale
transmise au sol. Comme la pression dans la couche granulaire décroit réguliérement en profondeur,
on peut constituer une chaussée par la superposition de couche de caractéristiques mécaniques

croissantes. En général, on rencontre les couches suivantes a partir du sol [12].

Accotement

Couche de | Couche de roulement
surface

Couche de lialson

Plate-forme
support de
chaussée

Arase de
terrassement

Couche de forme
Sol support

Figure 1-28: Coupe type d’une structure de chaussée et terminologie des différentes couches.
[13]

1.10.1. Sol support :

IL est généralement surmonté d’une couche de forme pour former un ensemble appelé plate-
forme support de chaussée. Cette derniere sert, comme son nom I’indique, de support au corps de

chaussée.
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1.10.2. Couche de forme:

La couche de forme est un élément de transition qu’on introduit entre le sol support et les
couche de sol afin d’améliorer et d’uniformiser la portance du sol. Cette couche, ne fait pas partie
intégrante de la chaussée, elle est constituée soit de matériaux grenus roulés ou concassés, soit de

matériaux traités au liant hydrauliques.
Elle a plusieurs fonctions:

o Lors des travaux elle protége le sol support, contribue au nivellement et permet la circulation
des engins de chantier ;

o Elle permet de rendre plus homogeénes les caractéristiques du sol terrassé et de protéger ce
dernier du gel.

1.10.3. Couches d’assise:

L’assise de chaussée se décompose en deux sous-couches: la couche de fondation, surmonté

de la couche de base.

» Couche de fondation:

Elle est constituée de gravier concassé 0/40 d’une épaisseur de 20 cm. Elle répartit la pression sur le
support, afin de maintenir les déformations.

> Couche de base:

Elle est constituée de gravier 0/25 et bitume elle est d’une épaisseur de 20 cm, cette couche
supporte exactement I’action des véhicules a I'intérieur de laquelle la pression élevée s’atténue

avant d’étre transmise a la couche de fondation.

1.10.4. La couche de surface

A son tour la couche de surface a généralement une structure bicouche:

» Lacouche de liaison:

L’apport structurel de cette couche est secondaire sauf les chaussées a assise granulaire dont la
couche de surface est la seule couche liee.

» Lacouche de roulement:

C’est la couche supérieure de la structure de chaussée sur laquelle s’exercent directement les

agressions conjuguées du trafic et du climat.
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I.11. LES DIFFERENTS TYPES DE CHAUSSEE
1.11.1. Les chaussées souples

Ce sont les structures dites traditionnelles composées d’une couche bitumineuse (BB) mince
(< 15 cm) pour la couche de roulement, et d’un corps de chaussée, assise, constitué¢ d’une ou

plusieurs couches de grave non traité (GNT). L’épaisseur globale de la chaussée est comprise entre
30 et 60 cm. [14]

Couche de surface [

Couhés dasie

Cauche de base

Couche de fondation

Plate-forme support de chaussée

Figure 1-29 : Chaussée souple. [15]

1. Couche de surface en matériaux bitumineux

2. Matériaux bitumineux d’assise (<15 cm)

1.11.2. Les chaussées bitumineuses épaisses

Ces structures se composent d’une couche de roulement bitumineuse sur un corps de

chaussée en matériaux traités aux liants hydrocarbonés, fait d’une ou plusieurs couches.

L’épaisseur des couches d’assise est le plus souvent comprise entre 15 et 40 cm.
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<«— 1. Couche de surface en matériaux bitumineux

1.11.3. Les chaussées mixtes

Elles sont composées d’une couche de roulement et d’une couche de base en matériaux

bitumineux sur une couche de fondation en matériaux traités aux liants hydrauliques.

Le rapport K de 1’épaisseur des matériaux bitumineux a 1’épaisseur totale de chaussée est de I’ordre
de 0,5. Ces structures allient le comportement des deux types de matériaux et limite la vitesse de

remontée des fissures. [14]

< 1. Couche de surface en matériaux

® ' <&— 2. Matériaux bitumineux d’assise (10 a 20 cm)

<— 3. Matériaux traités aux liants hydrauliques

<— 4. Plat forme support

1.11.4. Les chaussées semi-rigides

Ce sont les chaussées a assises traitées aux liants hydrauliques. Elles comportent une couche
de surface bitumineuse et une ou deux couches d’assise en matériaux traités au liant hydraulique

(MTLH) dont I’épaisseur est de 20 a 50 cm.
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Couche
de surface

Couche
de surface

Couche de base

Couche de fondation

=

Plate-forme support de chaussée Plate-forme support de thaussée
de portance p < py de portance p 2 py

Figure 1-30 : Les chaussées semi-rigides [14]

1.11.5. Les chaussées a structure inverse

Leur structure est composée de couches bitumineuses (surface et une couche d’assise) sur
une couche de GNT (de 10 a 12 cm d’épaisseur) reposant sur une couche de fondation en MTLH.
L’interposition d’une couche granulaire (absente de la structure mixte comportant également une
couche de matériaux traités au liant hydrocarboné et une couche de MTLH) permet de réduire
efficacement la vitesse de remontée des fissures. Cette structure est une configuration utilisée pour

les chaussées autoroutiéres. [14]

1.11.6. Les chausseées rigides (en béton de ciment)

Ces chaussées comportent une couche de base de roulement en béton de ciment de plus de
12 cm. La couche de béton repose sur une couche de fondation qui est soit en MTLH, soit en béton
maigre, soit une couche drainante (GNT ou autre) ; soit elle repose directement sur le support de

chaussée avec interposition d’une couche bitumineuse d’assise (environ 5 cm).

La structure est constituée de dalles goujonnées (prise en compte des joints et bords de dalles dans

le dimensionnement), ou de béton armé continu. [14]
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Figure 1-31 : Chausseée rigide.[16]

1.12. DEMARCHE DE DIMENSIONNEMENT :

La démarche de dimensionnement reste sensiblement la méme quelle que soit la technique

de chaussée. [12]

Etape 1:

Consiste a choisir la couche de roulement puis au pré dimensionnement de la structure.
Etape 2:

Modélisation de la structure: il s’agit de la présentation de 1’empilement de la chaussée puis le

calcul des contraintes et des déformations.

Etape 3:

Vérification en fatigue de la structure et de la déformation du support: les contraintes et les
déformations calculées doivent étre inférieures aux valeurs admissibles.

Etape 4:

Ajustement des épaisseurs calculées qui a pour but de:
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. Tenir compte des contraintes technologiques d’épaisseur minimale et maximale pour

atteindre les objectifs de compacité ;

o Minimiser les risques de défauts de collage aux interfaces ;
. Protéger les assises traitées de la remontée des fissures.
Etape5:

Vérification de la tenue au gel-dégel.
Etape 6 :

Définition de la coupe transversale de la chaussée

1.13. CONCLUSION

L’étude et le choix du type de la voie est primordiale pour assurer 1’objectif dont la route est
congue, malgré tout ca et sous des différentes facteurs (sous dimensionnement, des sur chargement,
climat, fatigue,) la voirie et le corps de chaussée essentiellement est sujet de multiples dégradations,

qui causes de multiples dégats
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I1.1. INTRODUCTION

Dans le domaine des travaux de voirie, on peut classer les dégradations selon 1’ordre
chronologique du projet (étude (ou on peut omis des phases ou des vices cachés), réalisation
(souvent on rencontre des contraintes du type sols non homogenes ou des ressorts dues aux sources
d’eau), exploitation (ou régissent des imprévues tels que les intempéries exceptionnelles, usage et

contamination des matériaux, durée de vie... etc.).
11.2. LES PRINCIPALES CAUSES DE DEGRADATION

Plusieurs facteurs influent sur les dégradations des chaussées. On peut distinguer trois
familles ; reliées aux études et lors de la réalisation, la deuxieme sous 1’effet mécanique (trafique),

la troisiéme famille I’impact de I’intempérie ou les effets chimiques.

11.2.1. Les chaussées revétues
11.2.1.1. 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:

o Une granulométrie incorrecte ;

. Un pourcentage éleve d'éléments roulés ;

o Une dureté des granulats insuffisante ;

o Des granulats sales (matiéres végétales) ;

o Un polissage rapide des granulats de fabrication défectueuse (spécialement pour les enrobés)
o Un pourcentage de liants ou de fines incorrect ;

o Un malaxage insuffisant.

11.2.1.2. La mise en ceuvre
Méme si la qualité du liant et des granulats sont excellentes avec un 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 qualité médiocre. Ainsi, divers défauts de

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

o Défauts de compacité aux accotements : il y'a un affaissement sous la charge des poids

lourds ; il en résulte apres un fluage de la couche de base ;
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o Poches 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 ;

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

o Mauvais accrochage du revétement sur la couche de base: IL peut donner lieu a un faiencage
de la chaussee, a une pelade du revétement. ;

o Compactage excessif des couches de chaussées: il peut donner des ornieres.

11.2.1.3. Le trafic
L'usure de la couche de roulement est la consequence 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 inter granulaires entraine des effets d’attrition;
la production de fines et lI'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 phénomenes 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 I'essieu revét donc d'une importance capitale pour une bonne exploitation

de la route en adéquation avec les hypothéses de dimensionnement.

11.2.1.4. Les conditions climatiques et effets chimique
Le parameétre le plus nuisible sur le corps de chaussée est la présence de I'eau. L'eau pénétre

dans le corps de chaussée:

. Par infiltration ;
o Par percolation ;
o Par remontées capillaires.

Nous savons que 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 dés enrobage. 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.
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Aussi, quand les accotements ne sont pas protéges, des ravinements sont trés probables par I'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 savons que les revétements bitumineux sont trés sensibles aux variations de
températures. Ainsi, I'exposition a des températures élevées, non prises en compte dans le choix

d'un bitume, pourra entrainer un vieillissement rapide de ce dernier.

11.2.2. Les chaussées non revétues
Les causes des dégradations au niveau des chaussées non revétues sont similaires a celles des

chaussées revétues. Ainsi, on y retrouve essentiellement I'action du trafic, de I'eau et la qualité des
matériaux utilisés. Cependant, a cause de leurs surfaces de roulement qui n'est pas protégée contre
les agressions, les effets de ces sollicitations sont accentués. Sous I'effet de la circulation, l'usure
générale de la couche de roulement est accélérée, la tole ondulée et les nids de poule se développent
et I'on note des déformations au niveau des virages. De méme sous l'action de I'eau, des ravines
transversales et longitudinales se créent et les effets de I'eau peuvent méme atteindre la plateforme

rendant ainsi le passage des véhicules difficile, voire impossible.

11.3. LES TYPES DE DEGRADATIONS
Les dégradations les plus couramment rencontrées se classent en deux grandes familles: les

dégradations structurelles et les dégradations superficielles. Les premiéres apparaissent au sein de la
structure de chaussée ou de son support et remettent en cause le patrimoine. Les secondes prennent

naissance dans la couche de surface de la chaussee et affectent d'abord ses qualités superficielles.

11.3.1. Les dégradations structurelles (Type A)
Elles caractérisent un état structurel de la chaussée, soit lié a ’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. [18]

11.3.2. Les dégradations non structurelles (Type B)
Encore appelées dégradations superficielles, elles engendrent des réparations qui

géneralement 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 qualit¢ d’un produit, soit une condition locale
particuliere que le trafic peut accentuer.Dans les dégradations de type H, on distingue: Les

fissurations (hors fatigue), les arrachements et les mouvements de matériaux. [18]
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I1.4. PROCESSUS DE DEGRADATION PAR TYPE DE CHAUSSEES
Dés sa mise en service, la route se degrade. Lorsque la couche de roulement est en terre, les

désordres sont souvent spectaculaires, et leur développement est particulierement rapide. Cela est
bien connu. Ce qui I'est moins, c'est que les chaussées pourvues d'un revétement hydrocarboné
s'usent également et que pas plus que les premiéres, 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 premiéres mais se degradent elles aussi a des degrés moins elevés.

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.

11.4.1. Chaussées revétues

11.4.1.1. Chaussees 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 I'assise granulaire et/ou du sol et se traduit par

des déformations permanentes en surface.

En période pluvieuse, on peut observer une élévation de la teneur en eau du support localisée sur les
bords de chaussée. La faible rigidité de ces chaussées les rend sensibles & la réduction de portance
due a I'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:

o L'apparition de déformations permanentes (flaches, affaissements de rive et ornieres) qui
croissent en gravité et en étendue ;

o 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 accélérent
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'enrobeés), cette

derniére s'use sous le trafic et le temps. Les efforts tangentiels engendrés par le trafic entrainent
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I'usure des couches de roulement hydrocarbonées par arrachement de gravillons ou du liant. Cette
usure est aggravée par le vieillissement du liant sous I'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.

11.4.1.2. Chaussées semi-rigides
Compte tenu de la trés grande rigidité des matériaux traités aux liants hydrauliques, les

contraintes verticales transmises au sol support sont trés faibles. En revanche, l'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 dixiemes de millimétres et quelques
millimétres. 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 l'absence de colmatage de ces fissures, l'eau
pénétre dans la structure, ce qui peut provoquer une diminution de la qualité du collage entre la
couche de roulement et I'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 remontée de boues puis

d'affaissements et de nids de poule.

En outre, la faible capacité de déformation de ces assises les rend tres sensibles aux mouvements,
méme faibles de leur support qui conduiront a la fissuration de I'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 phénomeénes. Cependant, sa faible épaisseur amplifie ces phénomenes et

peut conduire a une dégradation rapide de la surface de la chaussée.
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11.4.1.3. Chaussees rigides

Les chaussées en béton de ciment possédent des avantages incontestables en raison de leur
bon comportement sous les charges lour des durant les périodes de température élevée. Par contre,
elles sont plus sensibles aux tassements différentiels de l'infrastructure en raison du risque de
fissuration et de rupture des dalles rigides. Sur les routes a trafic élevé, elles nécessitent I'utilisation
de granulats durs et résistants bien au polissage, faute de quoi la sécurité des usagers ne peut étre

assurée a longue échéance.

En effet, a cause du module d'élasticité 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 température, 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
I'effet du trafic et de I'affaiblissement de I'assise par les pénétrations d’eau; c'est le phénomene de

pompage.

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 l'accotement), sont des dispositions
constructives, qui permettent d'éviter les dégradations des chaussées en béton par pompage puis

décalage des dalles.

11.4.2. Les chaussées non revétues
Du fait de leur surface de roulement moins protégées que celles de chaussées revétues, leur

mode de dégradation est directement lié a I'action de deux de leurs principaux agresseurs: le trafic et

I'eau.

11.4.2.1. 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 formee de matéeriaux
moins plastiques et plus secs. Les matériaux fins se trouvent dans le tourbillon de poussiere soulevé
par les véhicules en mouvement. Les plus gros restent sur la plateforme ou ils forment la téle

ondulée.
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Rapidement, des frayées longitudinales se forment dans lesquels les véhicules sont canalisés, ce qui
accentue le processus et conduit a un profil en W caractéristique des chaussées usees. Ces frayées
compromettent en outre rapidement I'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 plate-forme, 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 excéde 4%, ce qui incite les vehicules & 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 chassés
vers l'extérieur y constituent un bourrelet qui vient s'installer sur la largeur, en interdit l'utilisation
par une augmentation de la pente du devers. Le phénomeéne est encore accusé par les petites ravines

transversales qui sont la maladie commune de tous les virages.

11.4.2.2. Action de I'eau
Tout sol non imbibé a en général une bonne portance et sa plasticité méme élevée 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 ;
. Les eaux stagnantes.

Elles pénéetrent 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, provoguent des désordres internes tels que les tassements, les
glissements et voire I'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 manguent 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
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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:

» Ensurfac:

L'eau détrempe les matériaux argileux et les rend savonneux et glissants. La présence de nids de
poules provoque des accumulations d'eau tres dangereuses pour la fondation.

> En profondeur:

Les eaux pénétrant dans la masse des remblais alterent la résistance mécanique de ces derniers. [19]

11.5. DEGRADATION SUR LES CHAUSSEES REVETUES
11.5.1. Dégradations sur les chaussées a revétement bitumineux
On différencie les dégradations sur les routes revétues a travers quatre grands groupes (ou

familles) que sont :

11.5.1.1. 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 affaissements
Ce sont des dépressions tres 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.

» Causes probables:

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

o Zone de déblai argileux ou secteurs marécageux ;

o Constructions défectueuses ;

o Drainage insuffisant ;

o Chaussée non butée en rive ;

o Présence d'eau consécutive a la perméabilité des couches supérieures ;

o Chausseée étroite.
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> Evolutions possibles:

L’une des premicres conséquences des affaissements est la rétention d'eau pouvant entrainer une
diminution de I'adhérence. Il s'en suit une infiltration d'eau dans le corps de chaussée puis un
désenrobage des granulats. La flache aboutit enfin a un faiencage évoluant vers un nid de poule par

départ de matériaux. La dégradation peut aboutir a une rupture de la chaussee en saison des pluies.

Schématisation d'un affaissement Figure 11-1 : les affaissements. [20]

» L'orniérage:

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.

» Causes probables:

o Un sous dimensionnement du corps de chaussée lui proférant une résistance insuffisante ;

o Un compactage insuffisant lors de la réalisation ;

o 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 1’enrober lors de la mise en place.

> Evolutions possibles:

Les orniéres 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.
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Schématisation d'une orniére Figure 11-2 : I’orniérage.

> Les bourrelets

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.

» Causes probables:

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

chaussée ;

Tassement des couches inférieures ;

Défaut de compactage a la construction ;

Entrée d'eau entrainant une diminution de la portance du corps de chausseée ;
Matériaux de mauvaise qualité ;

Qualité inadéquate du revétement bitumineux ;

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

> Evolutions possibles:

L'évolution du bourrelet est en rapport avec celle de l'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. [21]

36
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| —
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Schématisation d*un bourrelet Figure 11-3 : les bourrelets. [21]

11.5.1.2 Les fissurations
Ce sont des fentes de degré plus ou moins important de la route qui affectent la couche de

roulement et/ou méme tout le corps de chaussée. On distinguera les fissures longitudinales, les
fissures transversales et les faiencages.

» Les fissures transversales

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.

» Causes probables:

o Le retrait d0 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 ;

o 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) ;

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

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

o 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
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conséquent augmenter avec le temps. D'abord fines, ces fissures peuvent se ramifier avec
épaufrérent des lévres et évoluent vers les faiengages, les flaches et les départs de matériaux

conduisant ainsi a une destruction généralisée ou localisée de la chaussée.

Figure 11-4 : les fissures transversales.

» Les fissures longitudinales
C'est une famille de dégradations de surface caractérisée par une ligne de rupture apparaissant a la

surface de la chaussée sensiblement paralléle a I'axe.

» Causes probables:

o Mauvaise construction du joint longitudinal entre deux bandes d’enrobés ;
o Mouvement différentiel dans le cas d'élargissement de la chaussée ;
o Fatigue de la chaussee due a une structure insuffisante vis-a-vis du trafic ou une portance du

sol support insuffisante ;

o Les caractéristiques du sol : tassement, retrait du sol argileux a la suite d'une longue période
de sécheresse (Assechement).

» Evolutions possibles:

Elles évoluent vers une épaufrure des bords de fissure favorisant la pénétration de I'eau, une
ramification puis un dédoublement de la fissure avec ouverture des lévres liée au départ de
matériaux en bord de fissure. L'évolution aboutit a un faiencage a mailles fines, a un orniérage et

des nids de poules lorsque les fissures sont dues a une résistance insuffisante des matériaux d'assise.
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Figure 11-5 : les fissures longitudinales.

» Le faiencage
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 ».

» Causes probables:

o Mauvaise mise en ceuvre ;
o Sous dimensionnement du corps de chaussée (épaisseurs insuffisantes) ;
o Fatigue de la couche de roulement ou de la totalit¢ de la chaussée (Contraintes de

cisaillement excessives engendrées par le trafic lourd) ;

o Vieillissement du liant caractérisé par un durcissement et un retrait de I’enrobé ;

o 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

I'eau dans le corps de chausseée.
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Figure 11-6 : le faiencage.

11.5.1.3. Les arrachements
Ce sont des phénomeénes de rupture d'adhésion entre éléments ou parties de la route suivies

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.

» Le désenrobage, le plumage et le peignage

Il s'agit de trois phénomenes 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
I'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 chausseée.

» Causes probables:

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

. Mauvaise adhésivité liant-granulat ;

o Utilisation de granulats hydrophiles ;

o Vieillissement du liant a travers le temps ;

o Mise en ceuvre sous conditions météorologiques défavorables (températures eélevées
notamment) ;

o Stagnation d'eau sur la chausseée ;

o Usure par trafic intense ;

o Compactage insuffisant de la couche de roulement.
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» 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 I'apparition de nids de poule. [19]

Figure 11-9 : | es arrachements.

——
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» Lapelade

Il s'agit d'un décollement du revétement par plaques plus ou moins grandes.

» Causes probables:
o 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 ;
o Epaisseur insuffisante de la couche de surface ;
o Chaussée fortement sollicitée par le trafic.

> Evolutions possibles:
La pelade évolue vers un arrachement progressif de la couche de surface. Elle s'accompagne aussi
d'une altération de I'étanchéité et de I'uni. Elle aboutit enfin vers des nids de poule si elle n'est pas

traitée a temps.

Figure 11-10 : la pelade.

» L'indentation et le glacage
Il s'agit d'une usure sans arrachement ou d'un enfoncement des gravillons de la couche de roulement

conférant a la surface un aspect lisse et brillant.

» Causes probables:

o Dureté insuffisante des granulats du revétement ;
o Pertes superficielles de granulats ;

o Surdosage en liant de 1’enrobé ;

o Qualité du liant inadaptée au trafic ou au climat ;
o Compactage a une température tres élevee ;

o Action mécanique due au trafic.
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» Evolutions possibles:
Le phénomene évolue vers une accentuation de l'usure des gravillons résultant en une chaussée de
plus en plus glissante par temps humides. On assiste & une extension du désordre dans les bandes de

roulement, voire I'apparition d'ornieres accompagnées de bourrelets transversaux et longitudinaux.

» Les nids de poule

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 faiencage, 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
inconveénient pour l'assainissement. Us sont présentés comme étant I'une des dégradations les plus

fréquentes au Sénégal.

» Causes probables:
. Défaut localisé de la couche de roulement ou de base lors de la fabrication ou de la mise en

ceuvre des matériaux ;

o Epaisseur insuffisante du revétement ;

o Forte perméabilité de la couche de roulement ;

o Désagrégation et départ de matériaux dus a une mauvaise qualité de la chaussée ;

o Trés souvent, ils correspondent au stade ultime d'autres dégradations (faiencage, flache,

désenrobage, pelades...).}.
> 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.
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» Les dentelles de rives
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. C'est un phénomene fréqguemment

rencontré dans les routes senégalaises

» Causes probables:
o Erosion de la couche de roulement & partir des bords de la chaussée ;
o Mauvais drainage des eaux : l'effet de bord entraine une perte de portance aux abords de

I’accotement ;

o Absence de butée latérale ;

o Compactage insuffisant des rives ;

. Chaussée trop étroite : les véhicules circulent sur les accotements ;

o Arréts fréquents de véhicules sur les accotements ;

o Mauvaise courbure des virages : les virages trop serrés obligent les conducteurs a emprunter

les accotements entrainant une usure transversale ;

o Vieillissement accentué du revétement.

» Evolutions possibles:

L'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 a un enlévement pur et simple de la couche de roulement.

» Les réparations
Il s'agit de réparations ponctuelles, concernant une ou plusieurs couches de chaussee et présentant
des dégradations plus ou moins importantes sur leur surface ou sur leur contour. Leur nombre, leur

étendue et leur fréquence dans le temps sont des éléments du diagnostic.

» Causes probables:

Défaut de mise en ceuvre des matériaux d'apport (défaut de compactage fréquent

> Evolutions possibles:

Elles sont identiques a celles qui prévalent pour les dégradations apparaissant a la surface de la

réparation.
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Figure 11-12 : Exemple de réparation. [22]  Figure 11-13 : Réparation dégradée. [22]

11.5.1.4. Les mouvements de matériaux
Ces dégradations sont caractérisées par la remontée du liant a la surface de la chaussee, par

I'enfoncement de gravillons dans I'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 I'existence de cavités

sous la couche de surface. On y trouve le ressuage et les remontées de fines.

» Le ressuage
C'est une remontée du liant a la surface de la couche de roulement, recouvrant particulierement ou
totalement les granulats et donnant un aspect noir brillant. Lorsqu'il est trés prononcé, il peut se

former des plaques glissantes trés dangereuses pour la circulation.

» Causes probables:

o Surdosage (mauvaise formulation) du liant de la couche de roulement ;

o Bitume trop mou (liant mal adapté) ;

o Remontée du liant présent en dessous de la couche d'usure (ancien enduit par exemple) ;
o Section soumise a un fort ensoleillement pour la viscosité du liant ;

o Choix inapproprié des granulats ;

o Excés de compactage.

> Evolutions possibles:

Le ressuage se manifeste d'abord par I'apparition des traces de roues sur la chaussée en période de
chaleur. 1l évolue vers un décollement et un arrachement de la couche de surface sous I'effet de la
circulation. Il s'en suit un amorcage de nids de poule. Il y'a lieu de noter que la chaussée devient

glissante par temps humide.
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Schématisation ressuage Figure 11-14 : le ressuage. [22]

» Les remontées de fines
Il s'agit de I'éjection de matériaux (eau, boue...) provenant du corps de chaussée et remontant a

travers les points faibles de la couche de roulement (fissures, enrobé poreux).

» Causes probables:

o Pénétration et cheminement de I'eau entre les couches de chaussée ;
o Mauvais drainage du corps de chaussée ;

o Manque de cohésion et sensibilité a I'eau du support ;

o Défaut d'interface propice a la circulation de I'eau.

> Evolutions possibles:

Les remontées peuvent induire un manque dadhérence au niveau de l'interface chaussée-
pneumatiques par la présence de zones humides a la surface. Elles évoluent vers une destruction
progressive de la chaussée sous l'action de I'eau, a une désagrégation des matériaux du corps de
chaussée par suite de sa désorganisation et a un désenrobage des granulats. A long terme, des nids
de poule peuvent apparaitre a la surface de la chaussée a cause de la baisse de portance de I'assise.
[17]
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Figure 11-15 : les remontées de fines. [23]

11.5.2. Dégradations sur les chaussees en béton
11.5.2.1. Les fissurations

On distingue deux groupes de fissures: d'un c6té les fissures longitudinales, transversales et
obliques et de l'autre les fissures en coin de dalle. Ce sont tous des ruptures de dalle en deux
morceaux, cependant les fissures en coin correspondent a une intersection de la fissure avec les
bords de la dalle formant ainsi un triangle dont les deux cotés de I'angle droit sont les bords de la
dalle.

» Causes probables:

o Portance insuffisante (épaisseur trop faible de la dalle, résistance insuffisante du béton a la
traction ...) ;

o Dégradation des conditions d'appui de la dalle (tassement ou érosion du sol de fondation ;

o Retrait thermique du béton en cas de sciage tardif ;

o Retrait hydrique ;

o Rupture par fatigue de la chausseée sous I'effet de I'accumulation de contraintes de traction-
flexion excessives ;

o Espacement entre joints trop long ;

o Gonflement ou retrait du sous-sol.

> Evolutions possibles:

On assiste a une ouverture de la fissure et a I'épaufrure des leévres favorisant un départ de matériaux
et une infiltration d'eau dans le corps de chaussée. Par suite, les battements de dalles provoqués par
le trafic lourd entrainent en plus des rejets de pompage. Cette ouverture est limitée pour le béton
armé continu jusqu'a rupture des armatures. Il peut aussi se produire une ramification de la fissure et

les coins de dalles contigus a la fissure peuvent se casser. [18]
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Figure 11-16: Réseau de fissures de formes diverses. [23] Figure 11-17 : Fissures en coin de dalle.
[23]

11.5.2.2. Les épaufrures
Ce sont des fragments qui se sont détachés de la masse du béton aux abords des joints ou des

fissures. Généralement cette dégradation affecte simplement une partie de I'épaisseur de la dale.

» Causes probables:
. Joints bloqués (présence de matériaux incompressibles) empéchant la dilatation thermique et

créant une compression en bordure, entrainant leur effritement ;

o Existence de zones de faiblesse au niveau des joints ;

o Résistance a la compression du béton insuffisante ;

o Détérioration locale du béton par un sciage prématuré ;

o Friction des lévres des joints générée par les battements de dalles.

» Evolutions possibles:

Les épaufrures deviennent de plus en plus nombreuses et larges et évoluent vers la fragmentation en
dalles de plus en plus petites. Elles sont aussi accompagnées d'un affaissement de ces dalles et de
départs de matériaux. On note enfin une accentuation du phénomeéne par pénétration d'eau dans le

corps de chaussée. [19]
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Figure 11-18 : les épaufrures.

11.5.2.3. Les décalages de joint (de dalles ou de fissure)

Il s'agit d'une dénivellation verticale entre les deux levres d'un joint de dalle ou de bord de

fissure.

» Causes probables:

Erodabilité de la fondation ;
Mauvais transfert de charges au niveau des joints transversaux ;
Portance et/ou la cohésion insuffisante du sol support entrainant un tassement différentiel ;

Mouvements de matériaux sous les deux bords du joint dus a un phénoméne de pompage, de

retrait hydrique, & un mauvais drainage.

» Evolutions possibles:

Les décalages de joint induisent une modification des conditions de fonctionnement de la dalle

(transfert de charge) et a une altération de I'uni. lls évoluent vers une épaufrure des lévres des joints

ou des bords des fissures, des rejets de fine suite aux infiltrations d'eau dans le corps de la chaussée,

ainsi que vers une fissuration transversale ou oblique.




Chapitre 2 Dégradation des chaussées

11.5.2.4. Le pompage
Il s'agit de I'éjection de matériaux (eau, boue...) & la surface de la chaussée lors des passages

de vehicules lourds, au niveau des fissures ou des joints par suite de I'existence de cavités sous les

dalles.

» Causes probables:

o Mauvais drainage de la chaussee ;
. Manque de cohésion et la sensibilité a I’eau du support ;
o Dégradation des conditions d'appui de la dalle en présence d'eau due aux sollicitations.

dynamiques (les battements de dalles sous charge générent des mouvements d'eau sous pression aux
interfaces dalles-fondation qui provoquent des remontées d'eau et de fines a travers les joints ou les
fissures).

» Evolutions possibles:

Il évolue vers la formation de cavités dans les abouts de dalles. Ces cavités font que le trafic lourd
génere des battements de dalles qui accentuent les rejets de pompage. A terme peuvent survenir la

mise en escalier et la fissuration des dalles.

Figure 11-20 : Pompage caractérisé par I'humidification de la chaussée aux bords des joints.

11.6. DEGRADATION SUR LES CHAUSSEES NON REVETUES

11.6.1. Les déformations

» Les ornieres
Ce sont des affaissements localisés apparaissant sous le passage des véhicules, accompagnés ou non
de bourrelets et pouvant affecter entiérement la couche de roulement sur d'assez grandes longueurs.
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» Causes probables:

o Sous dimensionnement de la chaussée ;

o Compactage insuffisant ;

o Humidité importante dans les couches inférieures de la chaussee ;
o Absence ou insuffisance de drainage ;

o Pertes de matériaux sous les traces des roues.

» Evolutions possibles:
Les ornieres peuvent étre a l'origine de ravinements et de nids de poule lorsque la couche de

roulement présente des points faibles.

Schématisation d*orniére Figure 11-21 : les ornieres. [25]

» Latole ondulée

C'est l'une des pathologies les plus fréquentes sur les routes en terre surtout quand celles-ci sont en
latérites. Elle consiste en une organisation des matériaux libres de la chaussée en bandes
perpendiculaires a I'axe de la route, qui affecte toute la largeur de la plateforme et méme ses parties
les moins circulées. La surface de la route prend un aspect ondulé, et les ondes sont tres régulieres
tant en espacement qu'en amplitude qui dépendent d'ailleurs du matériau de surface et de l'intensité
de circulation.

» Causes probables:

o Manque de stabilité de la couche de roulement: en saison seche, les éléments fins partent en
poussiére et laisse la place a un squelette manquant de cohésion. En saison des pluies les éléments
fins développent une plasticité excessive nuisible a la viabilité de la chaussée ;

o Le non-respect de la charge maximale a I'essieu (variant entre 9 et 13 tonnes) : il entrainera

une augmentation de la pression des pneus induisant une surexploitation de la couche de roulement
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au-dela des conditions limites de son dimensionnement et entrainera par conséquent l'apparition de
certaines dégradations en I'occurrence la formation de téle ondulée. ;

o Le trafic: le niveau du trafic et la vitesse de circulation des véhicules influent sur la rapidité
de formation et I'amplitude de la téle ondulée. Au-dela d'un certain seuil de débit journalier, la route
en terre n'est plus en mesure de supporter le trafic. Il faut procéder au bitumage de la chaussée.

» Evolutions possibles:

L’amplitude de l'ondulation croit dans le temps augmentant ainsi l'insécurité et la diminution du
confort. A long terme, elle évolue vers un arrachement des matériaux entrainant la formation de

nids de poule a la suite des premiéres pluies.

Schématisation de t6le ondulée Figure 11-22 : la téle ondulée. [25]

» Les bourbiers
Ce sont des destructions localisées, sous forme de plastification du matériau du corps de la chaussée

sous I'effet conjugué du trafic et de I'eau (de ruissellement ou interne).

» Causes probables:

o Assainissement défectueux : ouvrages d'art en mauvais états ou inexistants se traduisant par
la présence de flagues d'eau sur la couche de roulement ;

o Utilisation de matériaux a prédominance argileuse : I'imbibition de la chaussée par la
présence d'eau rend la couche de roulement plastique. La surface commence a devenir glissante et
les roues des véhicules la marquent de plus en plus profondément permettant ainsi a I'eau de stagner
et de pénétrer plus amplement.

> Evolutions possibles:

Si aucune opération d'entretien n'est effectuée des l'apparition des bourbiers, on assiste a une

destruction progressive de la chaussée provoquant I'enlisement des véhicules.
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Figure 11-23 : bourbier.
11.6.2. Les arrachements

» Leravinement

C’est I'érosion longitudinale (ravine longitudinale) ou transversale (ravine transversale) de la
chaussée causée par un écoulement qui se fait sur cette derniere a défaut de se faire dans le réseau
d'assainissement. L'intensité de I'érosion est fonction des quantités d'eau mises enjeu et de la vitesse

d'écoulement de I'eau.

» Causes probables:
o Erosion de la surface de roulement par les eaux de ruissellement ;
o Pentes longues et/ou trop fortes permettant a l'eau d'atteindre la vitesse critique d'érosion

(vitesse au-dela de laquelle les phénomenes d'érosions commencent a se manifester) ;

o Matériaux peu cohérents donc sensibles a 1’érosion ;
o Assainissement défectueux : fossé sous dimensionné, exutoires inexistants ou trop rares ;
o Mauvais entretien des accotements : la poussée anarchique de végétation entraine une

élévation du niveau des accotements par suite de lI'accumulation de terres et de débris végétaux,
renvoyant ainsi 1'eau sur la chaussée ou elle s’écoule ;

o Ecoulement d'eau au niveau des ornigres.

> Evolutions possibles:

Les petites ravines, s'approfondissant de facon continue, évoluent jusqu'a devenir de véritables
tranchées infranchissables par la circulation automobile, constituant ainsi un véritable danger pour

les usagers.
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Figure 11-24 : le ravinement. [25]

» Lesnids de poule
Ce sont des cavités de forme arrondie a bords plus ou moins francs a la surface de la couche de
roulement. lls sont caractérises par une €jection de quantités importantes de matériaux de la couche

de roulement et ont souvent tendance a s'agrandir rapidement et a se propager en chapelets.

» Causes probables:
o Arrachements localisés de matériaux (cailloux) constituant par conséquent le point de départ

de la formation de nids de poule ;

o Sol de plateforme de qualité insuffisante ;
o Irrégularité et mauvais compactage du matériau de surface ;
o Mauvaises conditions de drainage et d'assainissement.

> Evolutions possibles:

Le défaut croit avec le débit du trafic et avec l'agressivité des véhicules entrainant un
approfondissement et un élargissement des trous. Leur formation est d'autant plus rapide et
fréquente que la fondation est insuffisante et, par conséquent, les déflexions importantes et les
couches superficielles davantage sollicitées. S’en suit une accumulation d'eau pendant la saison des

pluies fragilisant ainsi le corps de la chaussée et constituant une géne pour la circulation. [18]
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11.7. CONCLUSION
La dégradation est un phénoméne qui évolue en fonction du temps, donc I’entretient doit suivre ce

phénomeéne « I’entretient est une operation continue dans le temps »
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I11.1. INTRODUCTION
Chaque opération nécessite un schéma directeur. L’entretient est ['une des opérations

continues dans le temps, de la phase du montage du projet et sa faisabilité, lors de I’étude passant
par celle de sa concrétisation, et durant son exploitation, jusqu’a la phase de I’amélioration de la
voirie (ou déclassement). Ce schemas directeur est basé sur un programme d’investigation enrichie
et de diagnostic plus ou moins réel utilisant des plans d’actions principaux et exceptionnels (plan «

A », plan « B », plan « C », plan « combiné » ... etc.

Les plans d’actions contiennent diverses opérations d’entretien dépondant du type et cause de la

dégradation.

I11.2. PLANIFICATION DE L’ENTRETIEN DES CHAUSSEES
Le diagnostic, ayant permis d’évaluer la dégradation, 1’état des sections, défini le

programme de travaux d’entretien.

La phase de planification a pour but de définir les divers types des travaux d’entretien, d’autant plus

que les montants alloués pour couvrir les besoins.

Le diagnostic, la planification et la stratégie constituent les étapes principales de développer un

systéme de gestion de I’entretien des chaussées.

111.2.1. Moment d’intervention
Le choix du moment opportun des interventions dépend de plusieurs parametres liés a

I’évolution des dégradations de la chaussée dans le temps, a la disponibilité des moyens financiers,
techniques et humains, et également au niveau de service que la municipalité est capable d’offrir

aux usagers.

Il appartient au gestionnaire de mieux suivre I’évolution de 1’état de son réseau afin de définir les

seuils d’intervention adaptés a chaque type d’entretien.

111.3. DEFINITION DU PROGRAMME D’ENTRETIEN ET PREVISION DES TRAVAUX
Le programme d’entretien est une planification des taches basées sur |’expérience

prévisionnelle dans des segments de temps ainsi que I’enveloppe budgétaires nécessaire.

La programmation sur plusieurs années (programme biennal, triennal ou quinquennal) de I’entretien

des chaussées consiste a:

. Définir et estimer les travaux a réaliser ;
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o Prioriser et programmer les différentes interventions ;
o Tenir en compte des contraintes budgétaires ;
o Dresser et faire valider le programme sur deux, trois ou cing années.

111.3.1. Définition des caractéristiques des sections critiques
Pour chaque section du réseau, la condition d’état se traduit par sa cote d’état agrégée

[déterminée au tableau 2].

Le gestionnaire dresse un tableau ou une liste des sections par ordre croissant de cote des trongons.
Plus la cote d’état est faible, plus le trongon nécessite une intervention majeure. Les caractéristiques
intrinséques des trongons critiques sont ainsi mises en €vidence a savoir la cote d’état, les niveaux
de dégradation, leur localisation précise, les caractéristiques géométriques et physiques de chaque

trongon, 1’historique des interventions antérieures et la prévision de leur évolution dans le temps.

111.3.2. Identification des solutions d’intervention

Il existe plusieurs méthodes de sélection de scénarios d’intervention dont :

» L’analyse des avantages et inconvénients compare les éléments de nature différente (cott par
rapport a la fiabilité par rapport a la performance future). Cette analyse fait appel a des modéles a
établir en fonction de la performance des chaussées.

» L’analyse multicritéres compare les scénarios au moyen d’objectifs ou de critéres pondérés en
les travaux, durée des travaux, disponibilité des matériaux, impacts environnementaux, capacité des
fonctions de leur importance (colt d’entretien, performance escomptée, perturbations de la
circulation pendant entrepreneurs locaux, préférence des autorités locales, aspects expérimentaux ou
innovateurs, fiabilité de la technique, etc.).

» L’analyse des colts sur le cycle de vie a pour but de sélectionner le scénario le plus
¢conomique, en tenant compte de I’ensemble des cofits estimés encourus pendant la durée de vie de
la chaussée ; c’est une analyse basée essentiellement sur 1’aspect monétaire des investissements en
concurrence du rendement.

Dans ce guide, I’approche préconisée qui sera présentée est la troisieme méthode. Il est cependant
possible pour le gestionnaire d’utiliser I’analyse des avantages et inconvénients, en intégrant les
résultats de I’analyse multicritéres et de 1’analyse des colts/amortissement sur le cycle de vie pour
obtenir une analyse encore plus globale et compléte. Notons que les solutions qui visent a ameliorer

la condition de surface seront analysées en priorité.
Les critéres suivants sont également a considerer dans la sélection du meilleur traitement :

o Le type de chaussée (souple ou rigide) ;

( 1
| % )
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Le type, la sévérité et I’étendue des dégradations ;

. L’utilité (fonctionnalité) de la chaussée et le trafic supporté ;

o Le climat et les facteurs environnementaux ;

o Le co(t du traitement, la durée de vie supplémentaire attendue ;

. L’applicabilité¢ et la disponibilité des ressources, des entrepreneurs et des matériaux de
qualité.

Par ailleurs, ’efficacité d’un traitement est directement liée a 1’état de la chaussée. A cet effet, dans
le processus du choix du traitement approprié, le gestionnaire doit se poser les trois questions

essentielles suivantes:

o Le traitement maintient-il la performance de la chaussée?
o Est-il bénéfique en termes de codts/amortissement?
o Quel est le meilleur traitement (technigque et économique) a appliquer?

La matrice présentée au tableau 1 peut étre utile au gestionnaire dans le choix de la solution

préventive appropriée. [2]

Tableau 2 — Matrice d’aide a la décision pour I’identification d’une intervention d’entretien

(Adapté du tableau 3-2, Entretien préventif en temps opportun des routes municipales, InfraGuide, 2002.)

Etat de la chaussée pour une application réussie
Fissuration
Traiteme longitudina
nt le et Fissuration
d’entretien Rugosit | Orniérage Tranlsversa Arrachemen| Ressuag| de fatigue
A e
préventif e_ - - - - t_ e_ ; z
Fai | Ele | Fai Ele Fai Ele Fai Ele Fai Ele Fai Ele
ble | vé ble . ble vé ble , ble . ble | vé
vé vé vé
e e e
Scellement
de N/A | N/A | N/A N/A A | N/A N/A | N/A | N/A | N/A N/A
fissures
Coulis
] ) A N/A A N/A A N/A A A A | N/A N/A
bitumineux
Micro
surfacage A | N/A A I A I A A A A N/A
Recouvreme
nt A A | A | A A A A N/A
mince

Légende — A : Applicable ; | : Incertain et N/A : Non applicable
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111.3.3. Eléments d’analyse économique

En plus de la matrice d’aide a la décision présentée au tableau 2, I’analyse du colt
d’entretien sur le cycle de vie représente également une méthode de comparaison pour la sélection
des interventions. Cette analyse économique se base sur les colits de chaque solution d’entretien
identifiée. Un meilleur établissement des codts du cycle de vie de chaque traitement est un facteur

de succes de I’application de la méthode.

Le principe consiste a comparer la valeur présente des colts des interventions possibles pendant une
durée de vie espérée. L’analyse comparative se fait sur une méme période d’analyse, en considérant

par hypothese une répétitivité des colts pour des interventions a durées de vie différentes.

\

Le cout de [D’entretient et compétitif par rapport a I’importance de la voie a entretenir.
L’amortissement est indirect vu que le rendement est imputé sur la valeur du transport et ses

revenues sur 1’aspect socioéconomique.

En supposant qu’aucune autre action n’est nécessaire sur la chaussée pendant sa durée de vie
espérée, suite a la mise en ceuvre du traitement d’entretien préventif, la répartition des cotts peut se

faire comme suit :

o Estimer le colt global du traitement préconisé ;

o Répartir, en annuités constantes, ce montant total sur la durée de vie espérée suite a
I’application de I’intervention ;

. Calculer la valeur présente de I’ensemble de ces annuités ;

. Comparer les valeurs présentes des solutions d’intervention entre elles.

Entre deux interventions possibles, celle qui minimise le colt est économiquement la plus

avantageuse.

111.3.4. Evaluation et estimation des interventions identifiées

I s’agit d’identifier une gamme de solutions au niveau projet et d’en faire une estimation

des travaux correspondants.

La sélection des projets se fera principalement au moyen de la cote agrégée qui est une combinaison
de I’indicateur d’état de surface (Is) et de I’indicateur de confort au roulement (Ir). Concretement,
pour chaque section considerée et parmi les diverses solutions possibles, le gestionnaire est appelé a

faire le choix de la solution d’intervention appropriée a la problématique.
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L’estimation globale du colit d’intervention servira a établir le budget prévisionnel du programme

d’entretien.

Comme résultat de 1’évaluation, le gestionnaire fait correspondre, a chaque section identifiée (selon
le découpage considéré), I’intervention type, son coit, le délai estimé de la réalisation des travaux et

la date probable de début des travaux.

Un rapport d’étude pourra étre rédigé au besoin pour documenter le processus, synthétiser

I’information essentielle et faciliter I’analyse du dossier dans le futur.

I11.4. ETABLISSEMENT DU PROGRAMME D’ENTRETIEN

L’établissement d’un programme d’entretien est recommandé pour une saine gestion des
chaussées. Le gestionnaire est donc appelé a mettre en ceuvre les interventions d’entretiens
préventif, correctif et palliatif dés 1’apparition des premiéres dégradations ou d’indices d’évolutions
significatives de détérioration et a les prioriser. Ces interventions d’entretien permettent d’éviter des
interventions de réhabilitation, tout en assurant en permanence un niveau de service minimum
acceptable a I'usager. Le fait de différer indéfiniment les actions d’entretien peut entrainer des

dépenses beaucoup plus importantes sur le cycle de vie des chaussées.

I11.4.1. Priorisation des interventions
La priorisation des interventions d’entretien est basée sur les objectifs de niveau de service,

de conservation de la structure, de sécurité, de confort et d’intégrité de la couche de surface.
L’objectif d’entretien est fixé par le gestionnaire en fonction de la particularité de son réseau. Le

tableau 3 guidera le gestionnaire dans sa démarche de priorisation.

La municipalité doit définir quelle partie de son budget sera attribuée a I’entretien préventif,

correctif, palliatif, a la réhabilitation ou a la reconstruction.

Les budgets pour ces interventions sont appelés a s’ajuster a 1’évolution de I’état du réseau routier

du municipal.
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Tableau 3 — Type d’entretien selon la dégradation de surface

Entretien des chaussées

(Adapté du tableau V du Guide technique, entretien préventif du réseau routier national,
SETRA-LCPC France, 2007.)

Types de Types d’entretien
dégradation Seuil Intervention suggérée ) ) _ o
de surface Préventif| Correctif| Palliatif
Fissures Sévérité faible | Scellement des fissures des
transversales leur apparition
Fissures Dés apparition| Scellement des fissures ou
Longitudinales du joint
Raccordement | carrelage, nid-| ~ Renouvellement de la
defectueux de | ge-poule, couche de roulement X
deux bandes | arrachements X
d’enrobés
Désenrobage et| 10<% <30 |Surveillance du trongon par
arrachement inspection détaillée X
(% longueur % >30 Renouvellement de la
de chaussée couche de roulement X X
dégradée)
Pelade (% 0<%<2 Réparations localisées &
surface de I’enrobé
chaussée % >2 Renouvellement de la X X
deégradee) couche de roulement
\ Remontées 0<% <10 |Surveillance du troncon par
D’eau, signe de inspection détaillée X
permeéabilité %> 10 Renouvellement de la
de Penrobé couche de roulement aprés
étude spécifique de X
vérification de la
perméabilité de ’enrobé

La démarche de priorisation des interventions d’entretien comporte sept étapes principales:

Etape 1:

Définition des seuils d’intervention

Dans le cadre d’une saine gestion, le gestionnaire devra décider des seuils déclencheurs

d’intervention de la cote agrégée. Différents seuils pourront correspondre a différents types
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d’intervention. Les sections de chaussée dont la cote agrégée se situe a I’intérieur d’un méme

intervalle d’échelle seront regroupées.
Etape 2:
Choix des sections a prioriser. [27]

A partir du regroupement des sections établi a I’étape 1, il s’agit d’établir le choix des sections a
prioriser, selon le budget disponible pour chaque type d’entretien. Le premier critere de tri pour
prioriser les sections est la classification fonctionnelle de la chaussée (fonctionnalité ou encore
hiérarchie) (voir annexe 1, tableau A.) Les criteres suivants permettent de procéder a un tri

subséquent:

° L’état des infrastructures souterraines ;
. Le trafic ;

. L’entrave a la circulation.
Etape 3:

Regroupement de sections en une méme intervention

Apreés analyse par le gestionnaire et pour des raisons de mobilisation d’équipements et d’impact sur
la circulation et sur les riverains, il y a lieu de regrouper, en une méme intervention, plusieurs

sections de priorités différentes et d’assurer la coordination des différents types de travaux.
Etape 4:
Détermination de la cote pondérée des groupes de sections

Cette cote a été définie selon le tableau 2. Elle sera établie a partir de la pondération des cotes

agrégées des différentes sections du méme groupe et de leurs longueurs respectives.
Etape 5:
Elaboration d’une liste réduite de projets

Une liste réduite de projets réalisables est produite par itération, en considérant les critéres

énumérés a I’étape 2.
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Etape 6:
Evaluation des codts

Chaqgue regroupement de sections par catégorie d’intervention doit étre économiquement évalué par

I’estimation des colts des interventions.
Etape 7:
Elaboration des besoins d’intervention

L’¢laboration des besoins d’intervention permet d’établir les programmes triennaux ou

quinquennaux d’intervention. [27]

I11.4.2. Echéanciers des interventions et plan d’action

Pour assurer un suivi en tout temps du programme d’intervention, un plan d’action est dressé
sous forme de tableau récapitulant la liste des sections, leurs priorités, les délais et les codts des

travaux. Ce tableau dresse la liste des segments de chaussée par priorité et par type d’entretien.

Les projets sont ensuite classés par ordre de priorit¢ a 1’aide de la cote agrégée. Ainsi, pour
départager deux projets qui ont la méme priorité, celui ayant la cote agrégée la moins élevée est a

considérer en premier (rappelons qu’'une cote basse traduit un état de chaussée « mauvais »).

Les projets sont classés selon un ordre de priorité décroissant. L’ensemble des interventions de
I’année courante est défini lorsque le colt cumulé atteint le budget alloué. Les interventions
restantes dans le tableau récapitulatif sont considérées pour les années subséquentes, et ce, toujours
en fonction des différentes prévisions budgétaires.

Le gestionnaire du réseau fait une répartition du budget disponible en y intégrant une dotation pour
contingences pour tenir compte des situations imprévisibles. En regle générale, la dotation pour

contingences et imprévus est estimée entre 5 % et 10 % du budget prévisionnel.

Le programme est connu dés que le cumul des codts des travaux atteint la limite du budget alloué
par la municipalité. Le co(t de chaque intervention inclut les charges pour la surveillance, le
contrle de la qualité, les consultants et toute dépense admise pour la réalisation des travaux

correspondants.

Le plan d’intervention découle de la priorisation des opérations. Le plan d’intervention doit tenir
compte des contraintes de disponibilité des ressources humaines et financieres, ainsi que du mode

de fonctionnement de chaque municipalité. La planification annuelle spécifie le volume des travaux
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et la nature de chaque type d’entretien. Ainsi, les interventions qui n’ont pu étre programmeées
I’année courante par ordre de priorité devraient étre normalement reportées a I’année suivante. Le
report des interventions doit étre reflété¢ dans la mise a jour du plan d’intervention, du plan d’action,

des programmes annuels, triennal et quinquennal, etc.

111.4.3. Validation du programme d’intervention

Le programme d’intervention doit faire I’objet d’un accord par le Conseil municipal et doit

étre inscrit au budget pour sa réalisation.

L’allocation budgétaire tient compte du type d’entretien (préventif, palliatif ou correctif). La
répartition des ressources financiéres allouées doit étre clairement définie par le gestionnaire, en

tenant compte de leur disponibilité, de la prévision d’évolution des déficiences de la chaussée, etc.
[28]

111.5. ANALYSE DES COUTS D’UNE SEQUENCE D’ENTRETIEN SUR LE CYCLE DE
VIE
La démarche présentée a la section « III1.4. » Est un exemple d’analyse et cherche a faire

ressortir I’importance de planifier la bonne intervention au bon moment, dans le cadre d’une saine
gestion des actifs de chaussée. Pour présenter la démarche, un horizon de 40 ans est retenu, a titre

d’exemple, pour inclure les différentes séquences d’intervention d’une chaussée souple.
L’analyse du cofit sur le cycle de vie doit inclure:

J Les cots de construction initiale ;

. Les cofits constants d’un programme d’entretien préventif, selon 1’état (entretien annuel et
entretien programmeé) ;

o Les colts des interventions de réhabilitation moyenne et majeure.

Ces colts constants sont estimés selon un facteur d’actualisation qui tient compte des taux d’intérét

et d’inflation.

En considérant une période d’analyse de 40 ans, la chaussée sera reconstruite deux fois, et il y aura
des interventions de réparation de nids-de-poule. A I’horizon de 40 ans, il faut considérer les cofits

correspondant a ces interventions et les ramener en dollars constants également.

On pourrait également évaluer et ajouter les colits sociaux pour les usagers (colits d’exploitation,
colts des entraves a la circulation, colits de I’inconfort, y compris cofits des dommages et des

réclamations). Mais ces codts ne sont pas évalués dans le cadre de ce guide.
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Méthodologie

La méthodologie considérée consiste a faire une analyse des codts en comparant deux scénarios
d’intervention: avec et sans entretien de la chaussée. La comparaison de ces deux analyses va

permettre d’illustrer les avantages économiques de 1’entretien préventif.

Les codts actualisés seront donc déterminés par la méthode de la Valeur Présente ou Valeur

Actualisée Nette (VAN) la plus connue ou utilisée. [28]

Le tableau 3 présente un exemple de deux analyses pour une section de chaussée urbaine de 1 km et

d’une largeur de 6 m, sur un horizon de 40 ans.
Taux d'intérét 4%
Taux d'inflation1%

Taux d'escompte 1% 3%
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Tableau 4 — Comparaison de deux (2) analyses de co(ts sur le cycle de vie d’'une chaussée souple sur un

horizon de 40 ans

Scénario avec entretien

Scénario sans entretien

Facteur
Année n Intervention d'actualisation Colt Colt Codt intervention | CoQt actualisé
Fa =1/ (1+) " intervention | actualisé (DA (DA 2010)
2010)
Construction de 1 km de
0 chaussée 1,0000 750 000 DA | 750 000 DA 750 000 DA 750000
Entretien courant et
5 préventif 0,8626 7567 DA 6 528 DA 0 DA
Entretien courant et
8 préventif 0,7894 7797 DA 6 155 DA 0 DA
Traitement de nids de
8 poules 0,7894 0 DA 111 426 DA 87 961 DA
Traitement de nids de
10 poules 0,7441 0 DA 113 666 DA 84 578 DA
Entretien courant et
11 préventif 0,7224 8 033 DA 5803 DA 0 DA
Traitement de nids de
12 poules 0,7014 0 DA 115 950 DA 81 325 DA
14 Reéhabilitation majeure 0,6611 586 232 DA | 387 568 DA 0 DA
Traitement de nids de
14 poules 0,6611 0 DA 118 281 DA 78 198 DA
Traitement de nids de
16 poules 0,6232 0 DA 120 658 DA 75 190 DA
18 Reconstruction totale 0,5874 0 DA 1291 839 DA 758 819 DA
Entretien courant et
19 préventif 0,5703 8 698 DA 4 961 DA 0 DA
22 Réhabilitation moyenne 0,5219 179239 DA | 93544 DA 0 DA
Entretien courant et
25 préventif 0,4776 9234 DA 4 410 DA 0 DA
Traitement de nids de
26 poule 0,4637 0 DA 133 282 DA 61 802 DA
Traitement de nids de
28 poule 0,4371 0 DA 135 961 DA 59 425 DA
28 Réhabilitation majeure 0,4371 673 858 DA | 294528 DA 0 DA
[ 66 |
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Traitement de nids de

30 poule 0,4120 0 DA 138 694 DA 57 140 DA
Traitement de nids de
32 poule 0,3883 0 DA 141 481 DA 54 942 DA
Entretien courant et
33 préventif 0,3770 9999 DA 3770 DA 0 DA
Traitement de nids de
34 poule 0,3660 0 DA 144 325 DA 52 829 DA
36 Reconstruction totale 0,3450 0 DA 1545 230 DA 533 155 DA
36 Réhabilitation moyenne 0,3450 206 031 DA | 71087 DA 0 DA
Entretien courant et
39 préventif 0,3158 10 614 DA 3351 DA 0 DA
(1/4 Codit (4/5 Colt derniere
40 Valeur résiduelle construction)| -187 500 DA construction) -426 524 DA
TOTAL VALEUR
PRESENTE (VAN) 1444 204 DA 2 308 841 DA
COUT ACTUALISE
AU METRE
LINEAIRE 1444 DA 2309 DA
COUT ACTUALISE
AU METRE CARRE 241 DA 385 DA
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Le tableau 5 fournit les détails sur les interventions et les co(ts.

Tableau 5 — Détails des codts des interventions

Hypothese : Colt de différentes interventions

1 km de chaussée urbaine de largeur 6 m

o . .| Codt unitaire )
Description travaux Unité| Quantite Codt total
DA 2010

Entretien de routine

Traitement de fissures longitudinales et
ml 1200 6 7200 DA
transversales

Total — Colt Entretien courant 7 200 DA

Réhabilitation majeure

Pulvérisation et stabilisation — )
m 6 000 85 510 000 DA
150 mm + revétement BB 40 mm

Totale réhabilitation majeure 510 000 DA

Réhabilitation moyenne (renforcement)

Recouvrement BB 40 mm m? | 6000 24 144 000 DA
Totale réhabilitation majeure 144 000 DA
Traitement de nids-de-poule t 343 300 102 900 DA

Reconstruction complete (exemple Verdun 2001)

Excavation et disposition du deblai

Pose de S/F ou membrane anti contaminant

Fondation granulaire

Enrobés bitumineux

Colt — Reconstruction compléte m? 6 000 180 1 080 000
DA
Construction initiale m? 6 000 125 750 000 DA
( |
L %8 )
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111.5.1. Les scénarios d’intervention

111.5.1.1 Analyse 1 (Scénario avec entretien)
Si la construction neuve est réalisée en 2010, le programme de réhabilitation s’établit comme Suit:

o La chaussée nécessitera une réhabilitation majeure 14 ans apres la construction (2024) ;

o Une réhabilitation moyenne sera nécessaire 8 ans apres la réhabilitation majeure (2032) ;

o La prochaine réhabilitation majeure s’effectuera 14 ans aprés la derniére réhabilitation
majeure (2038) ;

o La réhabilitation moyenne suivra 8 ans apres (2046) ;

Le programme d’entretien courant et préventif s’effectue selon la séquence d’entretien suivante:
. Le premier entretien courant et préventif s’effectuera 5 ans apres la construction (2015) ;

o Tous les entretiens se réaliseront par la suite tous les 3 ou 5 ans en moyenne, selon
I’occurrence des réhabilitations: 2020, 2023, 2026%*, 2029, 2032*, 2035, 2038%*, 2043, 2046*, 2049 ;

En 2023, sera effectuée une réhabilitation majeure, donc pas d’entretien ;

En 2032, une réhabilitation moyenne est prévue, le cycle reprendra 3 ans apres, soit en 2035

En 2038, pas d’entretien, car une réhabilitation majeure est prévue a cette année ;

En 2046, pas d’entretien, une réhabilitation moyenne sera réalisée a cette année.

111.6. ENTRETIEN COURANT DES CHAUSSEES

L’équipe de I’entretien assurent I’ensemble des activités curatives pour traiter des dégradations

ponctuelles qui peuvent se classer en quatre familles:

o Les déformations : affaissements, flaches, orniéres ;

o Les fissures : fissures longitudinales et transversales, faiencage ;
o Les arrachements : nids de poule, pelade, plumage ;

o Les remontées de liant: ressuage.

L’entretien courant des chaussees peut étre subdiviseé en deux catégories de travaux:

. L’entretien courant programmer, qui consiste a intervenir localement sur des dégradations
(essentiellement travaux de reprofilage et d’imperméabilisation localisée) ;

o L’entretien palliatif qui consiste a réparer les dégradations lorsqu’elles présentent un danger
pour les usagers ;

o Une partie des activités est programmée chaque année.
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111.7. ENTRETIEN PREVENTIF DES CHAUSSEES

L’entretien préventif se fait sur les itinéraires dotés de bonnes caractéristiques structurelles.
Sur ces itinéraires, les travaux d’entretien doivent étre programmeés avant que les dégradations
n’atteignent une gravité pouvant mettre en cause la conservation de la chaussée, la sécurité et le
confort des usagers ou I’intégrité de la couche de surface. Plusieurs types d’interventions peuvent

étre distingués:

. Couche d’usure mince pour imperméabiliser la chaussée et améliorer 1’adhérence ;
. Couche de surface pour améliorer I’uni ;
o Couche épaisse pour redonner de la portance a la chaussée.

La démarche doit permettre, a partir des données recueillies par inspections visuelles, de déterminer

les travaux d’entretien souhaitables.
Deux phases sont distinguées dans la démarche:

o Phase 1: Etablissement du diagnostic ;

o Phase 2: Définition du programme de travaux. [28]

111.8. ETUDE ET LA REALISATION DE TRAVAUX NEUFS

Elargissement et aménagements de voies existantes

Chaqgue année un programme de travaux neufs sera arrété selon le calendrier suivant:

o Début Septembre envoi d’une lettre aux communes pour connaitre leurs souhaits ;

o Octobre a Novembre étude chiffrée de ces travaux ;

o Décembre réunion cantonale avec pour objectif de choisir les travaux a retenir ;

° A T’issue de cette réunion, présentation, avant le 31 Décembre, des travaux retenus par

I’équipe d’entretien, a la préfecture de 1’Eure pour obtention de subventions au titre de la Direction

Générale d’Entretien.

111.9. LES TRAVAUX DE FAUCHAGE

Deux coupes sont nécessaires pour assurer I’entretien du réseau routier:

o Phase 1: début mai a juillet ;

o Phase 2: déebut septembre a fin novembre.
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La premiere coupe doit (le plus rapidement possible), assurer la sécurité sur I’ensemble du réseau,

en rétablissant la visibilité aux endroits nécessaires:

o En bordure de la chaussée sur les routes importantes ;
o Sur une large partie des dépendances des petites routes ;
o Sur la totalité des dépendances aux abords des carrefours et des agglomérations.

La coupe suivante maintient ces conditions de sécurité, et assure la propreté d’une plus grande

partie ou de la totalité des dépendances routiéres.

Le fauchage effectué lors de chaque coupe varie selon le type de voie, et selon la configuration des

dépendances routicres (talus, aire d’arrét, carrefour ...).

111.10. LA VIABILITE HIVERNALE

Entre novembre et mars, la neige peut rendre les chaussées glissantes, et perturber la

circulation sur le territoire de 1’équipe d’entretien de Voirie.

L’¢équipe d’entretien de voirie met a disposition des communes ou des responsables des services

techniques, du sel en sac, pour permettre des traitements ponctuels.

Les montants correspondants des dépenses seront mis a la charge des communes concernées.

111.11. LES OUVRAGES D’ART

L’entretien des ouvrages d’art participe a la sécurité des biens et des personnes. Une bonne
connaissance de leur état, ainsi que la mise en ceuvre d’un entretien préventif est de nature a

prévenir leur dégradation.

111.11.1. L’entretien courant

L’entretien courant comprend essentiellement:

J Le nettoyage des dispositifs d’écoulement des eaux (gargouilles, barbacanes fossés,

Caniveaux drains ...);

J Le nettoyage de la chaussée, I’enlévement des dépots qui se créent sur les rives de la
chaussee ;
o Le nettoyage des joints de chaussées et de leurs accessoires ;
. L’enlévement des amas de corps flottant a I’amont des piles.
( 71 )
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IL comprend en outre I’¢limination de toute végétation nuisible sur I’ensemble des ouvrages et aux

abords.

111.11.2. L’entretien préventif

Un inventaire sera établi par 1’équipe d’entretien de voirie pour recueillir les éléments
descriptifs des ouvrages d’art de plus de 2 metres d’ouverture ou de hauteur pour les murs de
souténement. Un descriptif des ouvrages sera établi pour connaitre la fonction de I’ouvrage, le trafic
supporté, la limitation de tonnage, la mise en place d’un gabarit. Pour connaitre ces éléments, une
visite sommaire des ouvrages sera organisée par 1’équipe d’entretien. En cas de difficultés
particulieres, une inspection complémentaire et un diagnostic spécialisé sur I’état de I’ouvrage
seraient demandés a un expert aux frais de 1’équipe d’entretien. Cet avis technique servira selon le
cas, a engager les études complémentaires approfondies, ou si nécessaire, a prendre des mesures de
police. Ce diagnostic précis permettra la définition du programme des travaux nécessaires a la

conservation des ouvrages d’art.

111.12. EN PARTICULIER, ET NOTAMMENT EN AGGLOMERATION, SONT EXCLUS
DE LA COMPETANCE DU LEQUIPE D’ENTRETIEN LES DOMAINES SUIVANTS

o L’éclairage public ;

o Le mobilier urbain ;

° Le fleurissement, 1’embellissement ;

o Les plaques et numéros apposes dans les rues ;

o La premiére mise en place de signalisation de sécurité routiere, lorsque la demande est

spécifique a la commune, au titre des pouvoirs de police du maire ;
o La propreté des trottoirs et abords ;
o Dispositions diverses.

La création, I’entretien et le curage des mares sont a la charge des communes concernées.

Le fauchage ne comprend pas 1’¢lagage des arbres plantés hors emprise de la voie publique. Cet

élagage reste de la compétence du riverain de la voie. [28]

111.13. TRAITEMENT DES DEGRADATIONS

111.13.1. Entretien des chaussées souples
Les interventions courantes qui permettent de maintenir ou de remettre les chaussées en état

de service, sans volonté d’améliorer les qualités structurelles de celles-Ci.
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Ces interventions se distinguent en cela des travaux de réfection et de renforcement qui sont, par

suite, traités ici de maniére distincte.
L’entretien peut avoir séparément ou a la fois pour objectifs:

o Celui préventif tendant a ralentir le processus de dégradation de la chaussée et a retarder le
recours a des techniques plus lourdes de réfection ;

o Celui curatif visant & redonner a la chaussée des caractéristiques fonctionnelles suffisantes.
Les opérations d’entretien s’adressant spécifiquement aux chaussées souples peuvent avoir un

caractéere ponctuel ou géneraliseé.
Par opérations d’entretien ponctuel, on entend essentiellement:

o Les reprises ponctuelles du revétement ;

o Le colmatage de fissures.

Les opérations d’entretien généralisé supposent par contre la mise en ceuvre de matériaux sur tout
ou large partie de la surface d’une aire aéronautique, sans qu’il puisse pour autant s’agir de
réfections - lesquelles supposent généralement un enlevement de matériaux - ni de renforcements,
qui impliquent, quant a eux, la mise en ceuvre d’une ou plusieurs couches de matériaux totalisant

une épaisseur suffisante pour constituer un apport structurel significatif.
Ainsi entend-on par opérations d’entretien généralisé:

. La mise en ceuvre de coulis ou d’enduits superficiels ;
. Celle d’enrobés en couche mince.
Courantes sur chaussées routieres, ces opérations seront adaptées aux conditions aéronautiques et

utilisées avec précaution. Certaines sont a réserver aux aérodromes d’aviation légere.
o Reprises ponctuelles du revétement.
» Les reprises localisées de revétements

En enrobés seront effectuées avec les précautions habituelles nécessaires a une bonne tenue de la

réparation, a savoir:

. Délimitation de ’aire a traiter incluant la dégradation de maniére suffisamment large pour
permettre le compactage ultérieur des matériaux d’apport ;

o Découpage a bords francs de la zone défectueuse sur une profondeur a estimer en fonction
de la dégradation, - purge des différentes couches de chaussée concernées ;

. Mise en ceuvre des matériaux d’apport correspondant aux différentes couches traitées ;
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o Interposition, selon la nature de la couche atteinte, de couches d’accrochage ou

d’imprégnation ;

o Compactage et réglage soigné des différentes couches d’apport ;
o Traitement du joint créé par la réparation.
o Colmatage des fissures

Le colmatage des fissures peut étre réalisé selon trois procédes, a savoir :

» Par pénétration gravitaire d’un liant fluide
Concevable pour des fissures peu ouvertes et présentant, par suite, un degré de gravité faible, cette

méthode est aléatoire quant a ses résultats, ceux-ci dépendant de la profondeur des fissures.

» Par garnissage au mastic bitumineux
Le garnissage au mastic bitumineux se fait apres ouverture mécanique de la fissure. Cette technique
est lourde et ne peut s’appliquer qu’a des fissures localisées et présentant une forme sensiblement

rectiligne.

» Par pontage des fissures
Cette technique est adaptée au traitement des fissures de formes diverses et de longueur importante,
cette technique consiste a mettre en ceuvre, sur une largeur de 7 a 10 cm encadrant la fissure et sur

une épaisseur d’environ 2 mm, les principaux points a observer étant les suivants :

o Non-exécution par temps de pluie ;

o Préparation du support par décapage et séchage a la lance thermo pneumatique ;

o Température du support supérieure a 5°C ;

o Mise en place du produit a 1’aide d’un sabot et réglage en épaisseur comme en largeur du

cordon de mastic ;

o Respect de la température de coulée ;

o Micro gravillonnage de surface avec un sable sec de granulométrie 1/2 ou 1/3, ayant un
coefficient Los Angeles inférieur a 20 et totalement exempt de fines ;

o Limitation des largeurs de pontage rectiligne par mise en place de bandes adhésives collées
de part et d’autre de la fissure a ponter afin d’éviter les ruissellements incontrolés.

o Enduits superficiels

La mise en ceuvre d’enduits superficiels (norme NF P 98 160) permet également de retablir
I’étanchéité de surface ou de redonner des caractéristiques de rugosité satisfaisantes a la chaussée.
L’utilisation de cette technique sera toutefois limitée aux aérodromes ne recevant que des avions

legers. Sa mise en ceuvre doit alors respecter la succession suivante d’opérations:
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o Répandage d’une couche de liant ;

. Répandage d’une ou deux couches de granulats ;

o Compactage de I’ensemble ;

o Mise en place d’une couche de scellement afin d’éviter le rejet de granulats susceptible

d’endommager les hélices, le diametre du plus gros grain étant inférieur a 3 mm ;

o Eventuellement sablage et aspiration.

o Balayage.

Il est également recommand¢ ici d’utiliser des liants améliorés afin de s’assurer d’une meilleure

tenue dans le temps.

° Enrobés en couche mince

Les enrobés en couche mince sont peu utilisés sur les chaussées aéronautiques. [27]

L’entretient par famille de dégradation

o Fissure de joint :

o Nettoyage de la surface a traiter ;

o Pontage des fissures par mastic.

o Fissure de retrait:

o Nettoyage de la surface a traiter ;

o Pontage des fissures par coulis a froid ou mastic.

Faiencage de retrait:
. Rabotage de la couche de roulement et mise en ceuvre d’une couche d’enrobé a chaud (apres

couche d’accrochage).

o Fissure de fatigue:
o Nettoyage des bords de la fissure ou découpage selon la gravité de la fissure ;
o Pontage par mastic avec ou sans primaire d’accrochage.

Famille des arrachements

o Désenrobage — Brdlure :
o Balayage et nettoyage de la surface ;
o Mise en ceuvre d’un enduit superficiel avec balayage des rejets par aspiratrice.

Famille des déformations

° Gonflement — Bourrelet :

o Découpage soigné de la zone a traiter ;
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o Rabotage ;

o Mise en ceuvre d’une nouvelle couche d’enrobé a chaud (couche d’accrochage au prealable).
. Orniere — Frayee:

o Méme nature de travaux que pour la reprise de flache.

Autres dégradations

o Dépot de gomme :

o Grenaillage ;

o Lavage haute pression.

o Réparation ponctuelle dégradée:

. Suppression par jet d’eau haute pression ;
o Grenaillage.

111.13.2. Entretien des chaussées rigides

Pour les chaussées rigides: I’analyse du béton de chaussée de 1’aérodrome de Béchar par la
méthode P.C.I a donné un état de béton de chaussée tres mauvais pour des raisons différentes
(mauvais entretien, préséance de sable dans les joints ...etc.) la seule solution est de reconstruire la

chaussée.

Dans le cas ou la chaussée rigide n’est pas trop affectée on peut procéder a I’entretien des

dégradations.

Dégradation de surface

o Epaufrure :

o Repiquage des zones concernés et reprise au mortier de résine ;
o Reprise des joints.

o Faiengage — Ecaillage:

o Repiquage des zones concernés et reprise au mortier de résine.

Vu I’état avancé des dégradations des aérodromes de Béchar et Adrar on a recours a ’utilisation de

la Géo grille (géo synthétique), pour le renforcement de ces aérodromes.

Dans le cas de 1’aérodrome d’Adrar les travaux de renforcement sont confiés a 1’entreprise

Entreprise de Viabilisation Sidi Moussa (EVSM) et les travaux de renforcement sont en cours.
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Les travaux de reprofilage en cours Les travaux sur la piste principale presque achevés

Figure 111-1 : Travaux de reprofilage. [29]

111.14. PROBLEMES DE REMONTE DE FISSURES

111.14.1. Classification

Les problémes de la fissuration des assises de chaussées et celui de la remontée des fissures
a travers les couches de surface sont complexes ; ils appellent encore des innovations dans la
conception des structures, dans la nature des matériaux et dans le développement de techniques

habituellement présentées comme des techniques anti-fissures.

Avant d’aborder le développement de ce guide technique, il est nécessaire de rappeler la différence
entre la fissuration de retrait des assises traitées avec un liant hydraulique et la fissuration de

fatigue.

La premicre intervient sous ’effet du retrait, au moment ou la contrainte de traction engendrée dans

le matériau par la prise atteint une valeur proche de la résistance en traction.
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Dans le domaine de la fissuration de retrait on a 1’habitude de distinguer deux types de retraits

élémentaires:

o Les retraits primaires qui comprennent le retrait avant durcissement et le retrait hydraulique.
Ils sont responsables des premiéres mises en contrainte lente du matériau aprés sa mise en ceuvre ;
ils se produisent alors que le matériau est encore peu résistant ;

o Le retrait thermique, associé soit aux variations journaliéres soit aux variations annuelles de
température. Les premieres peuvent se situer entre 20 et 30° C, tandis que les secondes peuvent
atteindre 50 & 60° C.

On classe les fissures de retrait a partir de différents parametres d’identification, ce qui permet
d’appréhender leur gravité depuis un état initial (fissures transversales, fines peu ouvertes et non
dédoublées par exemple) jusqu’a son état ultime lorsque la fissure de retrait a évolué sous la forme

d’une zone faiencée.

Les fissures de fatigue peuvent étre classees suivant les mémes parametres, mais ces fissures de

fatigue apparaissent généralement dans le sens longitudinal, au niveau des voies de circulation.

La fissure de fatigue est la conséquence d’une insuffisance structurelle de la chaussée. Elle précede
la période de destruction totale de la chaussee. Elle est provoquée, pour des structures a assises
traitées, par des contraintes de traction par flexion excessives dans les assises. Pour les structures
souples elle est la conséquence d’un exces de déflexion qui engendre des contraintes de traction

excessives a la base de la couche de roulement.

Les stratégies d’entretien adoptées pour les réseaux routiers sont telles que généralement la
structure est renforcée en action préventive dés les premiers signes de fatigue d’une structure de

maniére a arréter le processus d’évolution de la chaussée.

111.15. CONCLUSION
L’entretient est une opération dont son objectif principal, est de préserver 1’état fonctionnelle

de la voie afin d’assurer la communication « transport, liaison...etc. ». Elle est continue dans le

temps ou elle débuta avec 1’étude et ne se termine que si la voie est abandonnée.
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IV.1. INTRODUCTION
Quand on entend le terme entretient des routes, notre esprit est dirigé vers les travaux

publics « routes nationales-RN-, chemins wilayas -CW- et chemins communaux -CC- ». Ce secteur
est souvent orienté vers ses services y compris les laboratoires spécialisés dans le domaine routier.
Or qu’il existe d’autre types tels que les autoroutes -A- que « I’Agence Nationale de la Gestion des
Autoroutes » s’en charge et la voirie urbaine ou le premier responsable c’est le secteur d’urbanisme
(sectoriel « DUAC » ou local géré par la direction de 1’administration locale par le budget

communal du développement « service de la commune »). On va traiter des cas courants.

IV.2. CAS N° 01 AUTOROUTE EST OUEST TRANCAN SBA TLEMEN. [30]

IV.2.1. Contexte
Le présent rapport s’inscrit dans le cadre de la mission de suivi des zones sensibles

principalement des remblais de grande hauteur et profils mixtes ; qui constituent la plateforme

autoroutiere de ’autoroute Est-Ouest- Lot Ouest.

Le suivi des zones visitées s’est étalé sur deux principaux aspects a savoir, 1’état visuel des sites

d’une part et ’auscultation instrumentée des talus d’autre part.

IV.2.2. Présentation
La prospection visuelle et le diagnostic des zones sensibles est représentée par:

o L’Etat des désordres et évaluation de leurs causes probables ;

o Identification des facteurs d’évolution défavorables et appréciation des désordres: fissures,

affaissement, dégradation...);

o Estimation du risque vis-a-vis du niveau de service rendu aux usagers et de la tenue des
ouvrages ;
. L’Etat et fonctionnement du réseau d’assainissement (fossés et caniveaux bétonnés,

descentes d’eau, caniveaux a fente, collecteurs drainants, semi-buses et drains transversaux) ;

° L’état des talus remblai/déblai (ravinements, décrochements, végétalisation) ;

o Recensement des episodes pluvieux et la visite des lieux aprés chaque averse.

——
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Les mesures préventives hiérarchisées, a entreprendre dans le cadre des travaux d’entretien courant

et périodique de 1’autoroute Est-Ouest.

» Poses des tubes inclinometriques

Cing nouveaux tubes inclinometriques ont été installés le mois de juin 2018 au niveau des sections

autoroutieres relevant des sites de Tlemcen Est, Tlemcen Ouest et Sidi Ali Boussidi:

Figure IV-1 : PK 109+700(1127+400) Cété Nord

o PK 51+900 c6té Sud profondeur 19 m;

o PK 64+700 c6té Sud profondeur 14 m ;

o PK64+700 c6té Nord profondeur 14 m ;

o PK 109+700 cété Nord profondeur 15m ;

o PK 111+400 c6té Nord profondeur 16m.

Les lectures inclinometriques ont été étendues aux anciens tubes installés en 2015, a savoir:
o PK 46+100 c6té Sud supérieur, profondeur 15 m ;

o PK 46+100 c6té Sud inférieur, profondeur 34m ;

o PK 46+850 (supérieur) coté Sud profondeur 25 m ;
o PK 46+850 (inférieur) coté Sud profondeur 30 m.

> Matériel utilisé

. Une sonde inclinometrique Roctest Profil ;
o Un céble de controle ;

o Un touret Bluetooth ;

o Un guide de cable ;

80
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o Une application Roctest « PROFIL READER » fonctionnant sur une tablette Androide ;
o Le logiciel « PROFIL MANAGER » fonctionnant sous Windows.

» Jours pluvieux enregistrés durant la période

o 21, 22,23 Octobre 2019 ;

o 10, 11, 13, 15, 16, 18, 22, 23,24 Novembre 2019 ;

. 02, 03,04 Decembre 2019 ;

. 10,11 Janvier 2020.

> Présentations des mesures

o La campagne de lectures et visite des lieux a été faite du 03 au 08 Mars 2020 ;

. Pour le PK46+850 supérieurs, la lecture de référence a été effectuée le 26/03/2019 et la
premiere lecture effectuée le 16/04/2019 ;

. Pour le PK46+850 Inférieur, nous avons effectué la lecture de référence le 18/06/2019 ;

. Les résultats sont présentes sous forme de graphiques montrant le déplacement du tube par
rapport la mesure de référence (mesure 0).

> Commentaires

Les résultats sont fournis sous la forme de graphiques montrant le déplacement du tube par rapport

la mesure initiale. Une vue en plan est également fournie par le logiciel.

11 est a noter que I’expert d’Egis international Mr Thierry Mollier, a effectué une visite des zones
sensibles de 1’autoroute Est-Ouest en date du 17.04.2019, les résultats de nos lectures
inclinometriques lui ont été communiquées pour permettre une meilleure appréciation de

I’évolution des sites ViSités.

(Voir le rapport circonstanciel géotechnique Egis, réception définitive de 1’autoroute, compte rendu
de visite du 17/04/2019).

S01/ PK 46+850 c6té Sud supérieur profondeur 25 m
Un déplacement de 2mm par rapport a la derniére lecture a partir de 15m de profondeur.
S01/ PK 46+850 coté Sud Inférieur profondeur 25 m
Déplacement de 5mm a partir de 16m dans le sens A.

S01/ PK 46+100 c6te Sud inférieur profondeur 35 m
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Le début du déplacement dans I’axe A a une profondeur de 16m. La déformée du tube s’est
redressée a partir de 6m jusqu’au sommet. Ceci peut étre di au cumul des erreurs systématiques et
Aléatoires.

S02/ PK 46+100 c6te Sud supérieur profondeur 15 m

La déformée garde la méme allure que la précedente sans déplacement significatif.

PK 51+900 c6té Sud profondeur 19 m

Les résultats sur les mesures cumulées montrent un déplacement de 12mm axe A a une profondeur
de 09m sens A.

PK 64+700 c6té Sud profondeur 14 m

Déplacement de 5mm a 7mm constant entre 2m et 5m ;

Déplacement en téte de pieu a 1,5m.

PK64+700 c6té Nord profondeur 14 m

Pas de deplacements significatifs.

PK 109+700 c6té Nord profondeur 15m :

Pas de déplacements significatifs enregistres.

PK 111+400 c6teé droit profondeur 16m

Les résultats sur les mesures cumulées montrent un déplacement dans la profondeur de 6m axe A et

a 8m axe B. La déformée conserve la méme allure.
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I1V.2.3. Etat des tubes inclinometrique implante au niveau de I’autoroute est - ouest - lot ouest arréte au 08/03/2020

Tableau 6 - Etat des tubes inclinometrique implante au niveau de I’autoroute est - ouest - lot ouest arréte au 08/03/2020

N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9
46+830 Inferieur
46+100 46+100 46+830 64+747Sud 64+727Nord 51+900 1114400 109+730
.. Supérieur Inferieur Supérieur
Localisation (PK)
Section w7 w8
sondage SO3 SO1 SO3 SO1 GS64-02 GS64-01 SO1 GS111-01 GS109-01
Date d'installation Mars2015 Mars2015 Février 2017 Février 2017, 15/05/2018 18/05/2018 11/05/2018 26/05/2018 21/05/2018
meotzf)i”r du 15m 34m 25m 30m 14m 14m 19m 16m 15m
Date de lecture de
référence 26/03/2019 26/03/2019 26/03/2019 18/06/2019 25/12/2018 26/12/2018 26/12/2018 25/12/2018 25/12/2018
Niveau d'eau / -32m -24m 28.5m -10m -10m -10m -15m -10m
Date des 1 éres
lectures 15/04/2019 15/04/2019 15/04/2019 10/10/2019 16/01/2019 16/01/2019 16/01/2019 / 16/01/2019
Niveau d'eau / -32m -24,5m 28m -10m -10m -10m -15m -10m
Date de 2eme
LECTURE 18/06/2019 18/06/2019 18/06/2019 05/03/2020 27/03/2019 26/03/2019 27/03/2019 27/03/2019 27/03/2019
Niveau d'eau / -32m -24.5m 28m -10M -13M -10M -9.5M -15.5
Date de 3eme 05-03-2020
LECTURE 10/10/2019 10/10/2019 10/10/2019 19/06/2019 19/06/2019 18/06/2019 19/06/2019 19/06/2019
Niveau d'eau / -31.5m -24.5m 28m -9.5m -13m -14m -15m -9m
Date de 4eme /
LECTURE 08-03-2020 08-03-2020 05-03-2020 13/10/2019 13/10/2019 10/10/2019 13/10/2019 13/10/2019
Niveau d'eau / 315 -24.5m / -9.5m -13m -14.5m -15m -9m
Date de 5eme
LECTURE 03-03-2020 03-03-2020 05-03-2020 04-03-2020 04-03-2020
Niveau d'eau -9.5m -13.5m -13m -15.5m -7.5m
Observation
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IV.2.4. Recommandations et interventions
Vu I’état actuel des désordres constatés, il a été recommandé aux équipes d’entretien de

procéder a:
o La réparation du dispositif d’assainissement des eaux de surface (Descentes d’eau, cunettes,
fossés, semi-buses) ;

° Curage du dalot du PK74+300 et du talweg servant d’écoulement des eaux provenant d’une

centrale a béton avoisinante ;

] Le traitement des ravinements de I’environnement immédiat de 1’emprise par des gabions et

corrections torrentielles ;

] Revisiter les regards des collecteurs drainants et s’assurer du bon fonctionnement du

drainage interne ;

] Le traitement des lits d’arrét situés au droit des zones sensibles, ceux-ci étant des points
d’accumulation des eaux de ruissellement. (Lits d’arrét d’urgence PK114, PK51, PK70, PK71 et
PK48) ;

. Le déchargement des matériaux glissés du talus PK111+700 c6teés Sud.

Il est a souligner que la gestion des eaux, aussi bien superficielles qu’internes, constituent
I’action primordiale sur laquelle les travaux d’entretien doivent étre orientés et programmés

selon I’urgence et la priorité de chaque zone.

IV.2.5. Visite du réseau d’assainissement au droit des zones sensibles.
> PK 111+500 ;

PK 114+200 ;
PK 74+260 ;
PK71+400 ;

Pk 514900 ;

vV Vv Vv ¥V V¥V

PK48+900 ;
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> PK46+850.

IV.2.6. Etat visuel des zones visites et propositions d’actions d’entretien
Tableau - 7 Etat visuel des zones visites et propositions d’actions d’entretien

PK Etat visuel du site Mesures a prendre dans ’immédiat

94+800 e Ecoulement d’eau sortant o Nettoyage des fossés bétonnés et
du terrain naturel et du canalisation des eaux vers l’extérieur de
pied du talus vers le I’emprise.
dalot.

109+700 e Présence de  fissure e Colmater les fissures ;
transversale. e Suivi visuel des fissures ;

o Nettoyer les regards collecteurs drainants ;

e Rebhoisement c6té Nord.

110+360 e Présence de fissures e Proposition d’installer un inclinométre au
transversales cote Sud. PK110+300 cote Nord ;

e Le colmatage des fissures ;

e Suivi visuel des fissures ;

e Nettoyage des fosses bétonnés ;

e Réparation et hydro curage caniveau a

fente ;
e Nettoyage regards collecteur drainant ;

e Reboisement.

Pk 110+900 e Apparition nouvelles e Le colmatage des fissures ;
fissures (Axe ; VL ; VM ; e Reboisement coté Nord.
BAU).
PK e Présence de fissures. e Le colmatage des fissures ;
111+500 e Nécessite une correction torrentielle du

talweg aval, en gabions C6té Nord ;

e Reboisement c6té Nord ;
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PK111+700 e Décrochement du talus en e Procéder au déchargement des matériaux ;
deblai  coteé Sud, e Glissés et réparation du systéme
désordres fossé bétonne, d’assainissement ;
géo membrane et semi- o Engager une étude de stabilité de la zone.
buses. (Voir comptes
rendus des Chefs de
sites).
PK e (COoté Sud, présence des e Le colmatage des fissures chaussées.
118+350 fissures ;
e Décollement de la GBA.
PK e Présence de fissures cote e Le colmatage des fissures ;
114+200 Nord et cote Sud sur la e Suivi visuel du drainage du lit d’arrét
BAU ; d’urgence ;
e Fissure sur le remblai e Nettoyage du systéme d’assainissement et
coté Nord. étanchéisation du lit d’arrét d’urgence.
Pk 81+120 e Aucune fissure, le drain e A suivre I’état des plots du PICF.
latéral et subhorizontal
fonctionne correctement.
PK e Etat visuel du site. Mesures a prendre dans I’immédiat.
Pk 75+130 e Apparition des fissures, e Le colmatage des fissures ;
coté Sud déja colmatée e Suivi visuel des fissures ;
(sortie du Viaduc) ; o Nettoyage et colmatage des descentes
e Fissure au niveau de d’eau et caniveau a fente ;
descentes d’eau ; e Traiter le ravinement au pied du talus
e Ravinements c6té Nord. (gabionnage).
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Pk 74+260

Evolution des fissures,
coté Nord ;

Descends d’eaux cassées ;
Semi- buses envasées ;
Ravinements sur remblai
aux droites descentes

d’eau.

Proposition d’installer un inclinometre,
cote Nord ;

Le colmatage des fissures en urgence ;
Curage du dalot et talweg cotés amont et
aval ;

Suivi visuel des fissures ;

Nettoyage des semi- buses ;

Réparation descentes d’eau ;

Reboisement du talus coté Nord.

PK71+400 Sortie du viaduc cote Le colmatage des fissures ;
Nord, vers Tlemcen, Protection en béton et étanchéisation du
fissures téte du quart de lit d’arrét.
cone, fissures chaussée
et affouillement du lit
d’arrét.

Pk 70+900 Apparition de fissures, Le colmatage des fissures.
coté Sud.

PK 67+330 Présence de fissures, coté Le colmatage des fissures ;

Sud. Reboisement du talus.
PK 66+392 Présence de fissure, coté Le colmatage des fissures ;
Sud, PS ravinement quart Reboisement du talus ;
de cone et degradation PS : réparation du quart de cone.
des éléments hexagonaux.
Pk 64+700 Présence des fissures ; Le colmatage des fissures ;

Fossés bétonnés cassés ;
Descentes d’eau bouchées
Regard de visite du

caniveau a fente bouché.

Suivi visuel ;

Nettoyage du systeme d’assainissement.
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Pk 51+900 e Aucune fissure  des Réparation descentes d’eau ;

ravinements sur talus Reboisement du talus ;
Descentes d’eaux Traitement des ravinements ;
cassees ; Nettoyage du bassin de décantation.
e Ravinements sur piste
d’accés du bassin de
décantation ;
e Envasement du bassinde
décantation.

PK52+060 e Affaissement remblai Traitement du ravinement et de
derriére poutre de I’affouillement (Zone lourdement
couronnement des pieux. traitée — Pieux anti-glissement) ;
Envasement fosses Curage des fossés bétonnés.
bétonnés, ravinement
talus cote Sud, coté
bassin.

PK50+400 e Fissure VM, ravinement Le colmatage des fissures ;
talus coté Nord. Correction torrentielle au gabionnage c6té
Nord.
PK48+900 e Ravinement c6té Nord et Traitement du ravinement au Gabions et
Sud, provocant cassure /ou enrochement ;
fossés bétonnés coté Sud Réparation du fossé bétonné cassé et lit
et LBA du lit d’arrét coté d’arrét.
Nord.

PK46+850 e (COté Sud : semi-buses Curage des semi-buses ;
envasées, ravinements au
droit descentes
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D’eau et fossés bétonnés,

leger affaissement
chaussée.

Fosse rectangulaire
cassée, fissure et

affaissement sur BAU au
pied GBA ;
Ravinement important au

droit de la descente d’eau.

Traitement des ravinements ;
Suivre de prés I’évolution de
I’affaissement ;

Réparation du fosse rectangulaire ;
traitement du ravinement et colmatage

des fissures sur BAU.

PK46+100 e (Coté Sud, affaissement et Traité, assurer un suivi permanent de la
fissure VL, ravinements zone ;
coté Sud ; Fissures chaussée coté Nord a traiter.
e Fissures coté Nord VL ;
e Ravinements implorants
coté Sud et canal.
PK42+300 e COté Sud, affaissement et Colmatage des fissures ;

fissures BAU,
décollement du talon
GBA, stagnation d’eau
fossé en pied talus en

remblai.

Remplissage du décollement GBA au
coulis de ciment, Coté Sud ;

Curage fossés du pied du talus.
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IV.2.7. photos lectures inclinometriques

Figure 1V-2 : c6té Sud
PK 46+8505(PK 1064+850) PK 51+900(PK 1069+900)

‘o A‘ & % i s 5
Figure 1V-3 : Cété Nord Figure 1V-4 : C6té Nord
PK 109+700(1127+400) PK 111+400 (1129+400)

Figure 1V-5 : PK46+100(1064+100) Coté sud  Figure 1V-6 : PK 64+100 (1082+100)
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1V.2. 8. Photos des désordres

P
v . )" A N

ST
2 Led af) S
g 2N
%2 ! :
'n 3 g il
d’urgence PK48+147(1066+147) coté Nord.

-

Figure 1V-9 : Désordres caniveau rectangulaire PK 46+850 (1064+850) Coté Sud.
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Figure 1V-12 : Glissement PK112+700 (1130+700) C6té Nord.
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Figure 1V-14 : Fissures au niveau de caniveau rectangulaire et décollement de GBA PK118
(1136) Coté Sud.

C—r'
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1V.2.9. Photos traitements exécutes

Figure 1V-17 : Nettoyages des regards de visite PK69(1107) Nord.

L %4
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Figure 1V-18 : Nettoyage des caniveaux a fente PK 89 (1087) C6té Sud.

Figure 1V-20 : Nettoyage des caniveaux a fente lit d*'arrét d'urgence PK 70 (1088) Coté Nord.

L 95
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Figure IV-21 : Figure 1V-22 :
Travaux de boisement PK 1121 Travaux de boisement PK 1112+800

Figure 1V-23 : Envasement dalot Figure 1V-24 : Envasement dalot
PK 74+220 (1092+220) cbté amont dalot PK 74+220 (1092+220) c6té aval
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IV.2.10. Graphes des lectures Inclinometriques

W7 Pk51+900 A W7 Pk51+900 B
el 2G12/2015 i 15/01/2015 e 2G12/2015 el 15/01/2019
26032010 25032015 26/032015 mfpum 25032019
——— 1 OE201D 10/10/2019 ——— | ZIDE201D 10/10/2019
e (502020 e (5032020
0 0
1 - 1 -
2 - 2 -
3 3
4 - 4 =
5 - 5 -
6 - 6 -
7 7
o g o g
= - Iz J
= 9- = 9-
k= b = b
= 10 = 10
2, ] 2.,
&1 11 - & 11
12 - 12 -
13 4 13 4
14 = 14 -
15 - 15 -
16 - 16 -
17 - 17 -
18 - 18 -
19 T T T 19 T T : T T
-2 25 125 0 1,25 2.5
Difference Checksum in Difference Checksum in
mm mm
( |
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W7 PkG64+700d A W7 Pk64+700d B
el 25122015 =i 16/01/2019 el 25122015 welfem 16/01/2019
26/032019 g 13062019 26032019 w1 3062019
e | 31002015 03032020 e | 31002018 03032020
0 0
14 14
2 2
3 3
4 - 4 -
5 5
B - B -
wr w
TR o
27 : 7
= T = T
= B = B
j=R =8
&L - @ -
] ]
9 4 9+
10 - 10
11 11 4
12 12
13 o 13 -
14 14 ¢
15 T T T T T T T 15 T T T T T T T
20 10 0 10 20 20 10 0 10 20
Profile Change in mm Profile Change in mm
( )|
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W7 Pk64+700g A

= 2522018 et 50172015

2EM0HI0TY == 12/052010

1 3102018 03032020

Depth in Meters

10 4

11 4

12

13 4

14

2,

5 -1.2% 0 1,25 25
Difference Checksum in
mm

Etude des cas

W7 Pk64+700g B

= 2522018 w—t— 50102015

26/I0HI0TY == 12/06/2019

3102018 03032020

Depth in Meters

10

11 4

12

13 4

3,

14

...'4:..

2,

5 1,25 0 1,25 2.4
Difference Checksum in
mim
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W7_46+100Gi S02 A W7_46+100Gi S02 B

e 2032010 e 5042015 e 232010 e 5042015

18/0GF201 D g | O 02015 18062010 e | O 02015

e (5032020 e (5032020
] 0

. a
4- 4 -
6 6
‘- 5 -
10 - 10 :
12 - 12 :
14 141

—
o
1

Depth in Meters
oo
1

Depth in Meters
s
1

20 4 20 4

.‘22- 22 -

24- 24:

EE- 26 i

EE- 28 i

3[]- 30 -

32- 32 -

%+ 3 -

36 1T T T T 36 e e e I

20 10 0 10 20 20 10 0 10 20

Profile Change in mm Profile Change in mm
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IV.3. CAS N°02 ROUTE NATIONALE RN°90 [31]

Figure 1V-25 : vérification des bornes kilométriques

Ouvrage busé PK 314+700 cété Ouvrage busé PK 308+200 cété Ouvrage busé PK 314+600 cété
droite, D =2x @ 600 = o 1500 mal droite, D = @ 600 mal entretenu gauche, D =2x 9 1500 mal
entretenu entretenu

Figure 1V-26 : Les photos des ouvrages busés envasees

Et obstruées par décharges

Fossé bétonné mal entretenu Fossé bétonné mal entretenu Fossé bétonné mal entretenu
PK 318+100 c6té gauche; Petite PK 318+200 cété gauche; Petite PK 318+200 c6té gauche; Petite
vBase=050, Grande Base=0.80m Base=0.50_,_ Grande Bgsg———OJOm Base=0.50, Grande Base=0.70m

o

Figure 1V-27 : Les photos fossés bétonnés obstruées par plantation
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IV.4. CAS N°03 CHEMIN WILAYA ET CHEMIN COMMINAL [32]

. -
4
w -

]

i

SEAV RJJ']‘?
Dz LA DAIRA DOULED siAR

LEGENDE:
Limite de Wilaya Rt
Limites de Cormumes -
Dedoublement = —
CW, —
i R
0 Pistes
:
"
2 Sieges de (‘oxmmmes
COMMUNE g A‘gglomerau.om :
D'OULED KHALED § sieges de Daina ;
Parc regional des travaus Public@s
Aerodiome
N “(v/’
COMMUNE DE HASSASNA “JFE ﬂ - ‘3‘::“‘"51“ ’;l;m
! | COMMUNE ibsa &

DE MAAMORA

(
L
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Tableau — 8 Daira d’Ouled Brahim

Daira d’Quled Brahim
PK début| PK Fin Consistance Obs
RN 94 86+678 135+578 48.9 Km
Routes
_ 18.535
Nationales RN 93 37+300 55+835
Km
CW 08 00+000 07+500 | 07.500 Km
CW 09 19+000 27+000 08 Km
CW 09A 00+000 25+500 25.500 Km
] CW 09ANc 00+000 10+000 10 Km
Chemins de
] Cw 11l 00+000 26+500 26.500 Km
Wilaya
CW 14 00+000 07+791 7.791 Km
CW 58 53+400 74+135 20.735 Km
CW 77 08+000 27+500 19.500 Km
CW 77A 07+580 09+080 1.500 Km
= RN94 - KHOURICHFA / / 03.00 Km
=
<
@ RN94 - SSABDJEBAR
3 / / 05.00 Km
= PAR TOUTA
o
o CWI9A-GUIBRENE-
o / / 10.200 Km
= CW58
x| E
i 8 RN94-S/IMAKHLOUF / / 06.00 Km
>
e
g
&) RN94 -DR OULED
o / / 04.200 Km
£ 2 AEK- RN93
<
= s
2 AIN SOLTANE (RN93)
N, "ECOLE / / 05.00 Km
= D’AKKOUCHA
g
g SID EL HACHEMI / / 02.00 Km
O
BEROUAG / / 01.600 Km
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SIMAKHLOUF-
/ 06.00 Km
MAARAD
RN94-TAGDOURA-
/ 10.00 Km
CWO JIDA
CW09-CW9ANC
% TAOUROUIT/MHANI / 09.00 Km
= NE
3
o FORAGE WAHRANI / 06.00 Km
é OULED KADA / 08.30 km
S BEN ALLOUCHE / 10.00 Km
DR MEHANIN -DR
/ 04.00 Km
S/ABDERAHMEN
BOUCENA / 10.00 Km
MAARAD-TOUAHRIA / 10.00 Km
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CW 09: Faiencage

CWO09A:

Figure 1V-29 : I’orniérage Figure 1V-30: Affaissement des chaussées
CW 09 Anc :

Figure 1V-31 : | es arrachements.
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CW11:

Figure 1V-32 : Dégradation de I’accotement
CW 77A, 14 et 58 :

Figure 1V-33 : Dégradation de I’accotement
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IV.5. CAS N°04 VOIRIE URBAINE [33]

IV.5.1. Projet du déficit de la voirie urbaine Balloul Centre

Figure 1V-35 : I’état final aprés ’entretien

IV.5.2. Le réseau de la voirie urbaine est composé de trois types
o Les axes principaux « traversent I’agglomération urbaine » ;

. Les axes secondaires «relient les axes principaux aux diverses localités dans
I’agglomération » ;

. Les axes tertiaires « sont ceux qui se trouvent a I’intérieur des citées et des quartiers ».

IVV.6. CONCLUSION
Le trésor public prévoie plus de budget pour les voies dont le secteur travaux public s’en

charge, mais pour la voirie urbaine, il ne la réserve que quelques opérations isolées chaque

décennie.
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Etant donné que le réseau routier est le nerf de ’activité vitale de I’humain, il sert comme un
moyen principal dans la connexion entre pdles économiques et politiques et dans la défense
nationale. Sa grande rentabilité sur la société (soit économique, politique ou sociale) est inestimable.
La nécessité de garder se nerf de vie durable et efficace est tres important. Quel que soit le budget
réservé pour son entretient, il sera toujours négligeable envers sa rentabilité.

Ce qu’on a conclu durant notre étude apres traitement des cas les plus courants en classes de voiries

> Dans le premier cas « Autoroute Est Ouest entre Sba Et Tlemcen » la nécessité du
confortement de la chaussée en urgence

PK75 et PK76 cOté Nord: Traitement des ravinements et I’installation des Inclinométres. PK74-+300
: Curage du dalot et nettoyage du talweg a I’amont et I’aval de L ouvrage.

PK114 c6té Nord: réalisation d’une butée de pied de talus réparation du Drain du lit d’arrét
d’urgence co6té Sud.

PK51+900 cbté Sud: réalisation d’une butée de pied et I’installation d’un Inclinométre derriere GBA

sur 15m de profondeur.

PK111+450 c6té Nord: Installation d’un inclinomeétre derriere GBA surlOm de profondeur.
PK46+000 coté Sud: Installation d’un inclinometre derriere GBA sur 10m De profondeur.
PK46+100 ,46+850, PK51+900 et PK111+400 : faire une expertise Détaillée de ces quatre zones,

> Dans le deuxiéme cas « Route Nationale Rn90 » Les travaux du nettoyage des faussées et

les ouvrages d’assainissement

> Dans le troisieme cas « Chemins Wilaya Cw et Chemins Communaux Cc » la réhabilitation
des accotements et les zones des faiencages.

> Dans le quatrieme cas « Voirie Urbaine Centre Balloul » tout un programme dans le cadre

de I’amélioration urbaine a été engagé pour ces types d’entretiens.

En outre, il existe un trés grand réseau routier « voirie urbaine » marginalisé dans la politique
budgétaire et méme dans les études et documentation (non seulement dans notre pays mais dans le
monde entier). Ce réseau est le nerf du confort social de 1’étre humain ou la majorité du stress, du
retard et les incidents (dans le toutes les activités quotidiennes) issue du déficit de la voirie urbaine.
Pour de futures investigations; nous proposons des études de ce réseau notamment sur sa conception,

son entretien et son importance.
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Annexe A

Le tableau A3.2 illustre les niveaux d’importance de chaque indicateur selon la fonctionnalité de la

route, alors que le tableau A3.3 établit une correspondance entre les indicateurs de performance et

les cotes d’état.

Tableau A3.2 — Cotes d’opportunité par rapport a la classe fonctionnelle de la section auscultée

Classes Fissuration Uni Défauts | Soulevement | Capacité | Déformations,
fonctionnelle de différentiel | structurale orniérage

s (type de surface dd au gel

route)

Cul-de-sac 3 5 4 5 5 5
Résidentielle 2 4 3 4 5 5
Résidentielle 2 3 3 3 3 4

avec bus

Collectrice 1 2 3 3 3 3
résidentielle

Collectrice 1 2 3 3 2 3

industrielle

Artére 1 1 1 2 2 2
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