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Préambule	  
Corpus	  des	  connaissances	  	  

• Rappel	  historique	  
•  1968	  Mise	  en	  place	  du	  dimensionnement	  raKonnel	  des	  
chaussées	  

•  Caractérisa5on	  mécaniques	  des	  matériaux	  
•  Modèle	  de	  calcul	  de	  structure	  des	  chaussées	  

•  Défini5on	  des	  épaisseurs	  par	  comparaison	  des	  
sollicita5ons	  calculées	  et	  celles	  jugées	  admissibles	  
pour	  un	  nombre	  de	  cycles	  de	  chargement	  

•  Prise	  en	  compte	  du	  postulat	  d’addi5vité	  de	  Miner	  (des	  
dommages)	  

•  Calage	  entre	  les	  résultats	  du	  modèle	  et	  le	  
comportement	  réel	  des	  chaussées	  (sec5ons	  d’essais)	  
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Préambule	  
Corpus	  des	  connaissances	  	  

• Rappel	  historique	  
•  1978	  Guide	  technique	  de	  «	  Dimensionnement	  des	  
renforcements	  des	  chaussées	  souples	  »	  

•  Solu5ons	  de	  renforcement	  en	  BB,	  GB,	  GH	  par	  classe	  de	  
trafic,	  de	  déflexion,	  d’épaisseur	  de	  matériaux	  
bitumineux	  

•  Vérifica5on	  au	  gel	  dégel	  par	  abaque	  
•  La	  méthode	  est	  décrite	  dans	  la	  publica4on	  ˝Design	  of	  
asphalt	  overlays	  for	  pavement”	  Ann	  Arbor	  1977	  
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Préambule	  
Corpus	  des	  connaissances	  	  

• Rappel	  historique	  
•  1985	  Note	  pour	  l’uKlisaKon	  du	  programme	  ALIZE	  

•  Descrip5on	  des	  hypothèses	  de	  calcul	  
•  Trafic	  :	  classes,	  CAM,	  taux	  de	  croissance	  
•  Sols,	  plateforme	  :	  classes,	  Epsi	  limites,	  Ks	  
•  Structures	  -‐	  Matériaux	  :	  E,	  ν,	  S6,	  b,	  SN,	  SH,	  
risques,	  kc,	  kd	  

1986	  ERASMUS	  CS	  

1990	  ERASMUS	  GB	  

1996	  ERASMUS	  GH	  
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ERASMUS	  

 ReKent	  la	  démarche	  raKonnelle	  et	  l’ensemble	  
des	  connaissances	  antérieures	  

 Est	  un	  système	  expert	  pour	  opKmiser	  les	  
travaux	  de	  réhabilitaKon	  des	  chaussées	  
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ERASMUS	  
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Le	  guide	  technique	  	  
«	  Les	  renforcements	  de	  chaussées	  »	  

•  Contexte	  
•  A	  par5r	  des	  années	  90	  forte	  volonté	  de	  diffusion	  des	  
connaissances	  dans	  le	  domaine	  du	  dimensionnement	  

•  1994	  Guide	  technique	  «	  Concep5on	  et	  dimensionnement	  
des	  structures	  de	  chaussées	  »	  	  

•  2002	  mise	  en	  place	  d’un	  groupe	  de	  travail	  CFTR	  
«	  Dimensionnement	  des	  renforcements	  de	  chaussées	  »	  

 établir	  un	  document	  de	  type	  méthodologique	  en	  
con5nuité	  et	  cohérence	  avec	  le	  Guide	  de	  1994	  
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Le	  guide	  technique	  	  
«	  Les	  renforcements	  de	  chaussées	  »	  

Diagnostic	  et	  conception	  
SOMMAIRE	  

•  Fondement	  de	  la	  méthode	  

• Recueil	  des	  données	  d’ausculta5on	  
• Diagnos5c	  et	  modélisa5on	  
• Concep5on	  des	  solu5ons	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

• Disposi5ons	  construc5ves	  
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Fondement	  de	  la	  méthode	  
Recueil	  des	  données	  d’auscultation	  

•  Mode	  de	  fonc5onnement	  et	  d’endommagement	  des	  
chaussées	  
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Fondement	  de	  la	  méthode	  
Recueil	  des	  données	  d’auscultation	  

•  Principes	  d’ausculta5on	  

•  Apports	  et	  exploita5ons	  des	  différentes	  ausculta5ons	  
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Classements	  des	  dégradations	  
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Implantation	  des	  carottages	  

•  Chaussées	  bitumineuses	  épaisses	  
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Implantation	  des	  carottages	  

•  Chaussées	  à	  assise	  traitées	  aux	  liants	  hydrauliques	  
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Diagnostic	  et	  modélisation	  

•  L'ensemble	  des	  données	  disponibles	  doit	  alors	  
être	  analysé	  dans	  le	  but	  d'expliciter	  le	  
comportement	  des	  sec5ons	  témoins.	  	  

•  1er	  vérifier	  la	  cohérence	  des	  informa5ons	  
disponibles,	  	  

•  2ème	  temps	  intégrer	  ces	  éléments	  dans	  une	  
approche	  calculatoire	  de	  la	  structure.	  
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Diagnostic	  et	  modélisation	  

• ModélisaKon	  de	  	  la	  secKon	  témoin	  
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Hmat lié, Emat lié (fct matériaux et Q 
carotte) 

Hgnt, Egnt (Emax fct Q gnt) 

Hsol = 6 m, E1(fct déflexion) 

Interface fct carottage 



Diagnostic	  et	  modélisation	  
• ModélisaKon	  de	  	  la	  secKon	  témoin	  
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Matériaux Bitumineux 

Matériaux ATLH 



Diagnostic	  et	  modélisation	  

• ModélisaKon	  de	  	  la	  secKon	  témoin	  
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Diagnostic	  et	  modélisation	  

• Analyse	  calculatoire	  de	  la	  structure.	  
•  Elle	  porte	  sur	  la	  fa5gue	  des	  matériaux	  apportée	  
par	  le	  trafic	  PL	  

• Calcul	  du	  dommage	  de	  chacune	  des	  couches	  (le	  
module	  reste	  constant)	  

• Nesubi	  =	  F	  (NPL	  x	  CAM)	  	  	  	  Ne	  durée	  de	  vie	  =	  G	  (St,	  Sadm)	  
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Diagnostic	  et	  modélisation	  

• Analyse	  calculatoire	  de	  la	  structure.	  
•  Elle	  porte	  sur	  la	  vérifica5on	  au	  gel/dégel	  

•  Si	  	  	  	  IA	  ≥	  IR	  pas	  de	  dommage	  supplémentaire	  
•  Si	  	  	  	  IA	  <	  IR	  dommage	  existe	  

•  IA	  indice	  de	  gel	  admissible	  
•  IR	  indice	  de	  gel	  de	  l’hiver	  de	  référence	  
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Le	  guide	  technique	  	  
«	  Les	  renforcements	  de	  chaussées	  »	  

Diagnostic	  et	  conception	  
•  SOMMAIRE	  

•  Fondement	  de	  la	  méthode	  

• Recueil	  des	  données	  d’ausculta5on	  
• Diagnos5c	  et	  modélisa5on	  
• Concep5on	  des	  solu5ons	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

• Disposi5ons	  construc5ves	  
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Conception	  des	  solutions	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

• Méthode	  de	  calcul	  des	  renforcements	  

• Deux	  cas	  
• Dommage	  de	  toutes	  les	  couches	  <	  1	  

• On	  valorise	  le	  dommage	  résiduel	  

• Dommage	  d’au	  moins	  une	  couche	  >	  1	  
•  Le	  renforcement	  se	  calcule	  comme	  une	  
chaussée	  neuve	  
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Conception	  des	  solutions	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

•  modélisa5on	  d’un	  rechargement	  
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Conception	  des	  solutions	  de	  travaux	  de	  renforcement	  

•  modélisa5on	  d’un	  décaissement	  par5el	  dans	  un	  matériau	  traité	  
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Conception	  des	  solutions	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

• Méthode	  de	  calcul	  des	  renforcements	  

• Pour	  chacune	  des	  chaussées	  
 Souples	  et	  bitumineuses	  épaisses	  
 A	  Assise	  Traitée	  aux	  Liants	  Hydrauliques	  
 Mixtes	  
 Inverses	  

précisions	  des	  hypothèses	  par5culières	  prises	  en	  
compte	  
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Conception	  des	  solutions	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

• VérificaKon	  au	  gel	  –	  dégel	  des	  renforcements	  

• Applica5on	  de	  la	  méthode	  appliquée	  pour	  les	  
chaussées	  neuves	  avec	  pondéra5on	  de	  la	  gélivité	  
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Le	  guide	  technique	  	  
«	  Les	  renforcements	  de	  chaussées	  »	  

Diagnostic	  et	  conception	  
•  SOMMAIRE	  

•  Fondement	  de	  la	  méthode	  

• Recueil	  des	  données	  d’ausculta5on	  
• Diagnos5c	  et	  modélisa5on	  
• Concep5on	  des	  solu5ons	  de	  travaux	  de	  
renforcement	  

• Disposi5ons	  construc5ves	  
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Dispositions	  constructives	  

• Assainissement	  rouKer	  
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Dispositions	  constructives	  

•  Elargissements	  	  
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Le	  guide	  et	  ERASMUS	  
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DIAGNOSTIC 

	  	  Cohérence	  

Modélisation 
de la 

structure 



Le	  guide	  et	  ERASMUS	  
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•  Le	  guide	  ne	  traite	  pas	  au	  niveau	  du	  diagnosKc	  :	  
 De	  la	  fissura5on	  thermique	  
 De	  la	  température	  dans	  la	  structure	  
 De	  l’évolu5on	  temporelle	  du	  module	  des	  
couches	  

 De	  la	  remontée	  des	  fissures	  



Le	  guide	  et	  ERASMUS	  
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•  Ils	  ont	  la	  même	  approche	  

 Pour	  la	  prise	  en	  compte	  de	  l’état	  des	  carokes	  
 Pour	  les	  valeurs	  des	  modules	  des	  couches	  
endommagées	  

 Pour	  les	  caractéris5ques	  des	  matériaux	  de	  
renforcement	  

 Pour	  le	  calcul	  ra5onnel	  du	  dimensionnement	  
des	  renforcements	  	  

 Pour	  la	  vérifica5on	  au	  gel	  –	  dégel	  	  



Le	  guide	  et	  ERASMUS	  
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Le	  guide	  et	  ERASMUS	  
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•  Ils	  ont	  la	  même	  approche	  

 Pour	  la	  prise	  en	  compte	  de	  l’état	  des	  carokes	  
 Pour	  les	  valeurs	  des	  modules	  des	  couches	  
endommagées	  

 Pour	  les	  caractéris5ques	  des	  matériaux	  de	  
renforcement	  

 Pour	  le	  calcul	  ra5onnel	  du	  dimensionnement	  
des	  renforcements	  	  

 Pour	  la	  vérifica5on	  au	  gel	  –	  dégel	  	  



Conclusions	  
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• Le	  guide	  de	  renforcement	  :	  
•  est	  un	  très	  bon	  manuel	  pour	  l’étude	  in	  situ	  des	  
chaussées	  et	  de	  leurs	  environnements	  

•  	  permet	  la	  démarche	  ra5onnelle	  de	  
l’évalua5on	  de	  l’endommagement	  et	  du	  calcul	  
des	  renforcements	  (nécessite	  de	  disposer	  des	  
programmes	  ALIZE	  et	  GEL1D),	  mais	  nécessite	  
une	  bonne	  forma5on	  pour	  traiter	  les	  cas	  et	  est	  
très	  consommateur	  de	  temps	  
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• ERASMUS	  :	  
•  Traite	  les	  données	  d’ausculta5on	  recueillis	  	  
•  Permet	  de	  simuler	  l’importance	  du	  manque	  de	  
données	  

•  Fournit	  une	  évolu5on	  temporelle	  de	  la	  structure	  

•  Propose	  des	  suspicions	  au	  niveau	  du	  diagnos5c	  
•  Intègre	  une	  base	  de	  données	  sur	  les	  matériaux	  
anciens	  et	  présents	  

•  Présente	  une	  rapidité	  de	  calcul	  qui	  permet	  
d’examiner	  de	  nombreuses	  variantes	  

•  Traite	  le	  dimensionnement	  des	  chaussées	  neuves	  
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• ERASMUS	  :	  
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• ERASMUS	  :	  
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