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RD 942 Section étudiée ERASMUS
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RD 942 - Présentation .

ERASMUS

» Section :
» Une petite section en agglomération
» Hors agglomération sur plus de 6500m

» Chaussée bidirectionnelle a 2 voies
Largeur actuelle : Environ 6,00 m

» | ongueur de la section étudiée : environ
/000 m

» Structure : Considérée arbitrairement de
type « bitumineuse épaisse »
(rechargements successifs de BB),
souple localement.



RD 942 - Photos 2023

Date de |'image : jui
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Systéme expert pour les chaussées
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CG 84 : Relevé de dégradations et Notation 2013 - Catégorie 1

DuPR21 +417 auPR24 +726

84 D0942
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CG 84 : Relevé de dégradations et Notation 2013 - Catégorie 1
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CG 84 : Relevé de dégradations et Notation 2013 - Catégorie 1 fl Département
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Les dégradations observées ex \émus\

®» Remargue : Le niveau de fissuration peu etendu
en 2013 a évolueé neftement depuis. Le schéma
itinéraire 2019 et les photos 2023 le confirment.

Faiencage hors BAR mailles larges, et sur BAR
mailles fines

» Orniérage le plus souvent < 10mm

» Affaissement de rive sur 20% de l'itinéraire,
profondeur 20mm minimum, sinon plus prononcé
(les réparations n’ont pas tenu) et fissures
d’'adaptation: Dégradations dominantes




RD 942 Classe de trafic

Trafic PL 2022 : 170 PL/j dans les 2 sens
Trafic PL 2022 : 85 PL/sens
I 14 T3 12 LR T0 15 TR

(lasse
T3 - | 12+ | T [ T4+ | TR | O | TS | TS+
TM A 0 7% 50 85 0 200 300 500 7SO 1200 2000 3000 5000

fobieay T - Dafntfion des dasses de fnafic




dossier -

SPE _ Laboratoire

RD 942 Deflexions

ERA

MLIS
MUS

L 23037
; ESSAIS DE DEFLEXION
Département
€ DEMANDEUR :
VAUCLUSE Etude :
: DATE :
Conseil Départemental . DISR sens 1 Sens 2
Axe Droite Axe Droite | ensemble
Mombre de mesures - 56 a8 af af 228
Déflexion moyenne en mm/100 - 3 67 33 a9 48
Déflexion maxi en mm/100 - 78 142 54 137 142
Déflexion mini en mm/100 : 4 14 6 6 4
Sadge 102 24 15 ) 24
oyenne + 1,96 x écart-type 66 134 62 122 107 I
[Etat de la chaussée : Humide | | Mormale | X | Séche | | |
Essais & uche de - Roulement Wehicule utilisé : Camion du centre de Carpentras
{Température - 19° Poids de l'essieu arriére : [ 13,320 | Tonnes




RD 942 Déflexions ERASMUS

Position valeurs corigées valeurs corigées
Emplacement Sens carotte N® Points SENS 1 SENS 2
Axe Droite Axe Droite
EB20 Mazan / Pr 23+580 m 0 102 4
sof 35 27
Pr25-120 m 1 Axe C1 +——100 72 86
150) ’ﬂ’ 25
200 125 68
Pr 25+020 m 1 250 37 35
300 117 53
s 62 37
400 94 57
4500 20 29
500 88 102
550 25 31
600, M 64
Pr25+540 m 1 |Rivedroite| C2 |— 6501 16 | 10
700 92 35
750 23 16
800 16 39
gso| 16 23
900 37
Pr 25+730 m 1 |Rive droite| C3 ———o80f— 20 | | =< 10
1000 23 37
1050 12 12
Pr 26+010m 1100 14 6
1150 8 16
1200 62 23
1280 A 21
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ERASMUS

Axe

Systéme expert pour les chaussées

1
TT
[ae ]
o
[T ]
(']

Déflexion Axe sens +
o
2
(48]

|

90
80
70
60
50
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|20 -
10
0

RD 942 Déflexions
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RD 942 Déflexions ERASMUS

Déflexion BDR droite sens +
160

N°Carottage C7
140 /'
120

100

C5 CS8

C2
%0 c3 Cé Cl1

60 C9

40

20

PR 25
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RD 942 Deflexions ERASMUS

» SENS 1
» Déflexion caractéristique en axe : 66/100
» Déflexion caractéristique en rive :134/100

» SENS 2
» Déflexion caractéristique en axe : 62/100
» Déflexion caractéristique en rive :122/100




RD 942 Classe de deflexion e

)

CR
(gi‘

Ml
MUS

Classes de deflexion D1 D2 D3 D4 09
Seuils de déflexion caractéristique| de 0 de 20 | de 30 de 200 | | 100
en 1/ 10" mm ald a 29 a 44 a 209

MNiveau global de comportement en
11-T0 Bon Moyen
T3-T2 Bon
T5-T4 Bon Maoyen Mauvais




Carottage N° 1 Pr23 + 875sens 1 BDR Axe *~

R
Matériau Epaisseur Photo de la Carotte Paroi / Site
couch Totale

Dossier : L23037
BB 0/10 Correct oui 4,9 4,9

w N O

BB 0/6 Correct non 4,3 9,2

BB 0/6 Correct oui 3,7 12,9

m O

BB 0/10 correct oui 3,0 15,9

GB 0/14 Correct 6,0 21,9

NN o

AN O O

Observations :

L\
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\§\7u
ERASMUS

Carottage N° 2 Pr 25 + 440 sens 1 BDR
Droite

/ Dossier : 123037

Matériau Epaisseur Photo de la Carotte Paroi / Site

couch Totale

BB 0/10 fracturée i 4,2

BB 0/6 fracturée 4,0

médiocr
BB 0/6 e 4,0

MmO

GB 0/14 fracturée

R
D
9
4
2

O 0 O

Observations :



v 8
ERASMUS

Carottage N° 4 Pr 27 + 605 sens 1 BDR Axe

Dossier : L23037

Collag Epaisseur Photo de la Carotte Paroi / Site
€ couch Totale
2 5 vt ! : ~iF

C PO =

BB 0/10 fracturée Ovi 6,7 6,7

w N O

BB 0/10 fracturée non 4,5 11,2

1 (0

BB 0/10 fracturée 5,0 16,2

Observations : Fond de couche désagrégée



Carottage N° 6 Pr 28 + 105 sens 1 BDR
Droite

Collag Epaisseur Photo de la Carotte Paroi / Site
€ couch Totale

Correct

Dossier : L23037

BB 0/10

BB 0/10 Correct

BB 0/10 Correct

BB 0/10 Correct

Observations :



S

&
Carottage N° 10 Pr 30 + 175 sens 1 BDR ERASMUS
Axe |

Dossier : 123037

Matériau Collag Epaisseur Photo dela C Paroi / Site
€ couch Totale
| 1 g e '

arotte

médiocr
BBSG 0/10 e

médiocr
BB 0/10 e

BB 0/10 Correct

Observations :



Carottage N° 13 Pr28 + 110 sens 2 BDR
Droite

Collag Epaisseur Photo de la Carotte Paroi / Site
€ couch Totale

BBSG 0/10 Fissuré Non 6,7 6,7

Dossier : L23037

il ()

désagré
BB 0/10 gé 9.3 16,0

NAWVD D!

o~ O —

Observations : Fond de couche désagrégé




Carottage N° 14 Pr27 + 790sens2 BDR .., 5 -
Droite

Dossier ;: L23037

Matériau Etat Collag Epaisseur Photo de la Carotte Paroi / Site
€ couch Totale

BB 0/10

fissuré

BB 0/10 fissuré

Observations : Fond de couche désagrégé
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Implantation des ERASMUS
carotftfages

» |4 carottages implantés dans les zones
homogenes, dans les zones saines et
Vs dans les zones fissurées

\RD 942 Mazan-Mormoiran_Pierre >>> Tws - pierre

Detail de I'étude

| | | & Exporter &) Imparter
(836 m) (850 m) (874 m) (#74 m) (B2 m) 8§ (875 m) (868 m) (#74m) (868 m)
RD942 X
Q(I;140c13 [a]

< < < < < : <« <— < <
] o Oca ! o
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" Q2 © 0¢sOcs o} o} o Oc




RD 942 La structure

¥1+-ane 2 G C2-¥1+-ane/2 D C3-¥1+-anef2 D C4-¥1+-ane/2 G Cl4-¥1--axe/Z2_D C5-¥1+-ane /2 D C6-¥1+-ane /2 D C13-¥1--ane/2 D CT-¥1+-ane/2 D C12-¥1--axe/2_D C8-¥1+-axe/2 D C9-¥1+-ane/2 D C10-¥1+-axe/2_G C11-¥1+-axes2 D
100m 100m 100 m 100m 100m 100 m 100m 100 m 100m 100 m 100m 100m 100m
49.011) 48018)

3,7(39) V4

23+875 25+440 25+730 27+605 274790 7+730 28+105 28+110 28+625 29+405 29+410 29+825 30+175 30+815
22 100 B0 £ 130 106 98 98 120 82 112 68 26 74
80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80

» 4 couches en général de produits bitumineux,
épaisseurs totales hétérogenes de 11 a 22 cm
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iagnostic sur C2 ERASMUS

Solution 1: Orniérage [ [ existe
e Fatigue Fluage Dégats dus au gel Fissuration thermique Remontée de fissures Drainage
existe
Trafic: 81. PL/jour: t3-
Déflexion calculée (2024)
95 mm/100 fort(e) fort(e) X
Calage mécanique (2023)
Déflexion calculée:95 mm/100
Valeur de calage:95 mm/100
bb-standard
Béton bitumineux (2006) ]
4.2 cm, 18 an(s), collé faible fort(e) X
1000 MPa [ 4.2 cm
bb-standard
Béton bitumineux (1985)
4 cm, 39 an(s), décollé depuis 12 ans fort(e) fort(e) non 2
1000 MPa { 4.cm
bb-standard
Béton bitumineuwx (1970) & Courbes de Solution 1: Orniérage / / existe b
4 cm, 54 an(s), décollé depuis 14 ans fort(e) —— 7 fort(e) non 2
3780 MPa [ 4.cm Proam=c L
15 séton e (1971 module Grave bitume (1970) /0/
1 Grave biume (157)
1 e
Grave bitume (1970) ) o B[S fostedec [ \
7.5 cm, 54 an(s), collé fort(e) | et E | A non !
1000 MPa [ 7.5 cm ey oo \
) (2006) 50 \
oo B g = !
g Boopie || B
Grave non traitée (1970) | it =i |
15 cm, 54 an(s), collé non | Polteriii =l { 2 * "
240 MPa [ 5 cm | Paatel =0 I ‘
159 MPa [ 10 cm e = e
=== R B
Sol fort(e) T X X X
80 MPa ortie 1 e o e 1om)_ W e s (7|
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Diagnostic C4 ERASMUS

|

Solution 1: Fissure longitudinale | Gravité [ plus grave

'!i'Fll:lﬁ'li‘ESE

Fissure longitudinale
Gravité plus grave

Fatigue Fissuration thermique Remontée de fissures

Trafic: 81. PL/jour: t3-
Déflexion calculée (2024)
35 mm/100 fort(e)
Calage mécanigue (2023)
Deéflexdon calculée:35 mm /100
Valeur de calage:35 mm/100

fort{e) X

bb-standard
Béton bituminews {2006)
6.7 cm, 18 an(s), frottement
1000 MPa [ 6.7 cm

fort(e) fort{e) faible

bb-standard
Béton bitumineuwx (1985)
4.5 cm, 39 an(s), décollé
1000 MPa f 4.5 cm

fort(e) fort{e) non

module Grave bitume (1970) /0/

bhb-standard T
Béton bitumineux (1970} oo
5 cm, 54 an(s), décollé fort(e) 10000 fort{e) non
1000 MPa / 5. cm oo |

sooo |

i 7 000
Grave bitume (1970) fort(e) 500 non

7.5 cm, 54 an(s), collé <— 5000 |
500 MPa { 7.5 cm &l

4000 \‘

3000 \‘
0

Grave non traitée (1970) non ¥ ¥
15 cm, 54 an(s), collé e L
240 MPa / 15 cm o s w1 m

2000 .

25 £ a5 0 a5 50
annee

Sol | y .
non x
419 MPa




Cahier des charges ERE&US\

» Durée de vie calculéee 2 15 ans
» PQqs de contrainte de gel

» Contrainte de seuil : Non borné mais
le gestionnaire souhaite + 6cm




Interaction modalisation Déflexion-

Etat des carottes-Portance du sol :
Argile d double personnalité

] Carotte 1 Carotte 2 Carotte 14

Couche 21,9 cm 19,7 cm 14,2 cm

1 5670 1000 2000

2 6910 1000 2000

3 2000 3780 500

4 2000 1000

5) 2000

GNT 240

Sol 331 80 29

Déflexion 22 95 68

Observation Tout est cohérent, argile compacte Structure ruinée, la
observable in-situ nature, le potentiel

de faible portance
de I'argile est
revélé

2\
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Recherche de conceptions erasus
bitumineuses

%= Erasmus & [pierre]
Fichier Cas Moteur Configuration ?

@ wp Recmdrer résulat précedent 42 23+580 31+250 | RD 942 Mazan-Mormoiran_Pierre >>> Tws

Rechercher les conceptions par catégorie de materiaux I
Général Rechercher les conceptions par gamme Detail de l'étude
Analyse d'une étude RD342 = g Créer un cas M yie panoramique 1y
v =
jonnai | | pe [ | -
Gestionnaire Agence de Carpentras | Département 24 C1: 23+875 22mm/100-¥1 +-axe/2_G e
||— Localisation début SUpRrimer | ||— Localisation fin SUpprimer | 100 m
pr |23 | pr 31 | 4,9 beton-bitumineux (11}
abs [580 | abs [250 | 1) 4,3 beton-bitumineux (18)
h 0 h g
Type chaussée |Chaussée double sens +|| Sens chaussée [ | heton-b
Biblothéque  [2023 +/| Répertaire |Rd 942 v 6 gb (54
e
i I~ -~ - i - ! (8 A A S e e o
Climat rTraﬁc T Cahier des charges .] li 15 grave-non-traitee (54)
Base de trafic | |
Type de progression |Arithmetique v <@
Taux d'accroiszement 4 l'origine
Courant

Mesuré ? [Oui w|

Marseille

»| | & 2023
- Voie 1: 160 PLfj




Les conceptions

» 9 conceptions sont tfrouvéees avec
fraisage + GB cl2 + BBSG cl2

Conceptions

+ Creer conception. < Initiliser les conceptions

Conception 1 Wi+ axef2 G 13 ¥ ||/Conception 2 Vi+ axef2 D 1% ¥ | |/Conception 3 Y1+ axe/2 D 1% | ||conception 4 Wi+ axef2 G 1% ¥ ||/ Conception 5 Vit axe/2 D 7 X

BBSG-0M10-CLASSE-2 - 6,0 cmn

BBSG-0/10-CLASSE-Z - 6,0 cm

BBSG-0M0-CLASSE-2 - 6,0 cn

Fraisage - 5,0 cm
‘ Structure actuelle Fraisage - 20,0 cm Fraisage - 9,0 cm Fraisage - 25,0 cm Fraisage - 16,0 cm
Structure actuelle Structure actuelle Structure actuelle Structure actuelle
ICDI‘lCEpﬁDI‘l & I Vi-_axef2 D 5 X ICDI‘lEEpﬁDI‘l 7 l Vi+_axef2 D 15 X ICDnception ] I Vi- axef2 D 1 X lCDI‘lEEpﬁDn 9 I Vi+_axef2 6 7

BESG-0M10-CLASSE-2 - 6,0 cm BBSG-0M0-CLASSE-2 - 6,0 cm BBSG-0M0-CLASSE-2 - 6,0 cm
A A A A A A A AR A A A A A A AAA

BBSG-0M0-CLASSE-2 - 6,0 cm

sty | et - | :
o q:, = GB-0M14-CLASSE-2 - 11,0 cm ~ | | : Fraizage - 6,0 cm

L R L R L L)

Fraisage - 17,0 cm Fraisage - 19,0 cm Fraizage - 14,0 con | Structure actuelle

Structure actuelle Structure actuelle

Structure actuelle




Les solutions : Parti pris pour <
. . ERASMUS
une GB peu rigide

Cl1vi+ C2V1+ C3IVi+ C4AVi+ CSV1+
anel2 G anel2_D ana2_D anel? G
23+875 25440 25+730

4.3 (1)

Vit+-axel2 G

6.0 bbsg-0/10-C2

v Q| 0|0 |J|0 0|00 |0]|0|0|0|Q

Vit+-axel2 G

6.0 bbsg-0/10-C2

weame | 00 ((Q| 0|0 0|00 |0|0|0|QD

V1--axel2_D

6.0 bbsg-0/10-C2

wiase | 0 | 0| 0|0 (0|0 Q|0 Q|0 |00




» suUife ‘

Clvi+ CZVl+ C3Vls CaAvL+ Cl4vil- CSV1+ C6 V1+ Ci3vi- CTVL+ clzvi- CBV1+ CoOVl+ Clovi+
anel2 G axe/2 D aneZ_D anal2 G aelZ D axeZ_D ae2 D a2 D ans/2 0 a2 D a2 D axel2 D a2 G
23+875 254440 25+730 27+605 27+790 27+790 28+105 28+110 284625 20+405 29+410 20+825 30+175

Vit+-axel2 D
6.0 bbsg-0/10-C2

10.0 gb-0/14-C2 ) )
16.DgFraisage O Q Q Q
113 €/mil

@
@
O

V1+-axel2 D

6.0 bb=g-0/10-C2
8.0 gb-0/14-C2 )
9.0 Fraisage O
118 €/mil

©
o
©
© | ©
©
o

V1--axe/2 D

6.0 bb=g-0/10-C2
11.0 gb-0/14-C2

17.0 Fraisage Q Q Q Q Q

118 €/ml

Vit+-axel2 D

6.0 bbsg-0/10-C2
13.0 gb-0/14-.C2 )
19.0 Fraisage O

132 €/ml

©
o
©
©
@
o
O | O ©
o

&
©
o

&
o

Vi1+-axel2_D

6.0 bbsg-0/10-C2
14.0 gb-0/14-C2 )
20.0 Fraisage Q

138 €/ml

O | ©

O ©
O e
O O
o @
© O | ©
© © | ©
o @
& o

Vi+-axel2 G ’
6.0 bbsg-0/10-C2
19.0 gb-0/14-C2

25.0 Fraisage
170 €/ml

o




Résultats du sens +

C2-v1+ C3-v1+ C4v1+ C5-v1+ C6-v1+ CT-v1+ 81+ Co-v1+ C10-V1+ C11-v1+
100m

6 bbsg-010-C2 (0) ; & bbsg-0/10-C2 (0) # bbsg-010-C2 (0) - 5g-010-C2 { .C2 (0) 6 bbsg-010-C2 (0) 6 bbsg-0/10-C2 (0)

13 gb-0114-C2 (0)
00,

C10-V1+ C11-y1+

6 bbsg-010-C2 (0) 5g-0/ L & bsg-0/10-C2 (0) H0- 6 blisg-0/10-C2 {0)
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Solution homogene pour  erasius
structures hétérogenes

» | o longueur d'application des solutions
pour chaque carotte pourra étre définie o
I'aide du graphique de déflexion de la
bande de roulement droite.

®» | &5 solutions du sens + peuvent étre
appliguées dans le sens -, une attention
sera apportée sur la zone de la carotfte 14




GB plUS rlglde ERxé;nus\

» Comme avec la GB2, en GB 3: Seules les
modeéelisations fonctionnent en
rechargement ou fraisage sur de fortes
epaisseurs

» Rechargement 6 cm BBSG3 + 8 cm GB3
®» Fraisage 19 a 25 cm, pour autant de GB3
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Conclusion ERASMUS

» | 'épaisseur de fraisage est substantielle sur un
sol support instable

» Réflexion portée sur des renforcements
géotechniques (Pouires de rives, purges,
substitutions locales par une couche de forme)

» Test de portance au pénétrometre (Mode G)

» Classification des sols : Rapide a mener suite
aux visites in-situ et I'exploitation de la carte
géologigue de Carpentras,
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Conclusion suite ERASMUS

» | e [aboratoire propose au gestionnaire
la solution suivante :

= Fraisage, confortement des rives
(pouftres)

» Grave bitume de classe? (Cf epaisseurs
vues préecédemment)

» BBSG de classe?




Recherche de conceptions ...

O

de retraitement a I'émulsion

Classification des retraitements en place

Retraitement a I'émulsion de bitume

————————— G ————————————————————
. Module 415°C du | Epaisseurde la | Epaisseurde la . T % matériaux
A . Teneur en liant - " s e % agrégats bitumineux Trafic PL
Caractéristique du retraitement L matériau retraité | couche retraitée | couche retraitée . blancs dans le
résiduel . . dans le retraitement . max
en MPa minimum maximum retraitement

Classe 1a 4% 1500 8 20 75% 750
Classe 1b 4% 2500 8 20 75% 750
Classe Il 1a 3% 2000 5 12 90% 25% 750
Classell 1b 3% 3000 5 12 90% 25% 750
Classe Il 2a 3% 3000 5 12 10% 750
Classe Il 2b 3% 4000 5 12 10% 750

Classe lll 2% 4 000 5 12 0% 750




RD 942 retraitements o ERA\EFAUS\
I’émulsion

® | e systeme n'a frouvé aucune
conception compatible aux
caractéristigues
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Retfraifement au liants ERASMUS
hydrauliques : Cas parficulier

» Mécaniguement des solutions existent
pour la structure de la chaussée
seulement sur 30 a 33 cm a 50 % de noir
minimum

» | e contexte géologique pris en compte,
la stabilité a long terme n’est pas
garantie




Monlin

GYPSES

3

/ﬂ
e

La foponymie du lieu est

oo ARTRRAR F - frés indicative pour ce cas

CAVE A VINS ET SPIRITUEUX
ATELIERS D'GENOLOGIE

GITES

04 90 66 79 88

Garder en mémoire
des échecs de la

technique sur d’autres
opérations



» i tws <
"...HIANSF‘ORr'AHONWURKING>Y§HMS E R A S E\i‘i U S

Tuber Mélanosporum & Carpentras

Merci de voire attention
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