


Renforcement de la chaussée

» Mesure améliorant la portance d’une chaussée
existante

» Intervention par le biais de pose de nouveaux
matériaux

» Contraintes parfois importantes

» Ameéliorer la portance ... sans modifier la géomeétrie
» Passage sous un P.S.
» Charge sur O.A.

»w Evacuation des eaux
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Pourquoi renforcer une chausseée ?

» Prolonger sa durée de vie

» Répondre a de nouvelles sollicitations

» Sous-dimensionnement

» Modification du contexte

» Changer les matériaux en place
» Limiter les colts d’investissement
» Diminuer les durées d’intervention

» Réduire la consommation de ressources en matériaux
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Définitions

» Renforcement par rechargement

» Pose sur le revétement existant d’'une ou de plusieurs
couches de revétement

» Nécessite que les couches bitumineuses existantes
sont suffisamment stables et ne présentent aucune
déformation permanente
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» Renforcement par renouvellement partiel de la
superstructure

» Certaines couches de la superstructure existante sont
enlevées (decapage/fraisage)

» Remplacement par des couches de portance
supeérieure

, oot .
CIVIL-463.25 Renforcement des chaussées coneption etrealsation desV0ls - cDINGENIEURS* E P F L 5

i C e ArbAmne ONOE 0 [NGENIEUX PAR NATURE
de circulation - Automne 2025 e



Exemple de renforcement

» Chaussée autoroutiere (SANEF - 416 Amiens)

» Renforcement par renouvellement partiel : Voie lente

» Renforcement par rechargement : Voie de dépassement et BAU

% B.B.T.M 0/6 sur 2,5 cm ou BBMa sur 4 cm %_

L
- Rabotage Voie Lente sur 12 a 13 cm
- Mise en ceuvre EME neuf sur12 a 13 cm
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Exemple de renforcement

» Fraisage voie lente

1
X
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Exemple de renforcement

» Pose enrobé voie lente (renouvellement partiel)
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Exemple de renforcement

» Compactage voie lente
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Exemple de renforcement

» Pose du rechargement sur toute la chaussée
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Méthodes de dimensionnement

» Epaisseurs équivalentes

» SN Structural Number

» Facteur de portance a

» Mesures de déflexion

» Mesure Déflectographe Lacroix ou Poutre Benkelman
» Abaques

» Trafic + Déflexion — Epaisseur de rechargement
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Valeur de structure SN

» Structural Number SN
» Vérification
w SN = SNpg.

» Epaisseur structurelle SN

SN = Z a,-p; €ncm de grave ronde non traitée

=1

» a; facteur de portance relative du matériau
constitutif de la couche

»w D, épaisseur de la couche (cm)
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Facteur de portance relative

Matériaux en fonction de I'état des dégradations
Dégradations Dégradations Dégradations
Couches de la chaussée Nouvelle légéres moyennes structurelles
chaussée Per:tg de Pel"tcla de Fe’l'l'engag'e /
matériaux / matériaux / Déformation
Fissuration Fissuration
Couche de roulement, de liaison et de base
Enrobés bitumineux AC, AC T, AC MR
Splittmastix-asphalt SMA 4,0 3,4 2,8 2,4
Asphalte coulé MA
Couche de roulement et de liaison
Enrobé drainant PA 2,6 2,2 1,8 1,6
Couche de base
Enrobés bitumineux a module élevé AC
EME C1 " 4,4 3,8
2,8 2,4
Enrobés bitumineux a module élevé AC 56 50
EME c2 " : ’
Couche de fondation
Enrobé bitumineux AC F 3,2 2,8 2,2 1,9
Pénétration et stabilisations
Pénétration 2,6 2,2 1,8 1,6
Stabilisation aux liants hydrauliques 2,4 2,0 1,7 1,5
Stabilisation aux liants bitumineux 2,7 2,3 1,9 1,6
Grave non traitée
Grave concassée 1,25 1,25 1,25 0,752
Grave ronde 1,0 1,0 1,0 0,6 2

, Conception et réalisation des voies
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Valeur de structure nécessaire

CIVIL-4

SN necessaire (cm de grave ronde non traitée)

200 ’ — .
Détermination du SN nécessaire
SN,néc = (042 =i2-4 87 xi+ 18.68) - \W0.0088 xi+0.1344
180 Avec:
W ftrafic ponderal équivalenttotal en ESAL
160 i classede portance 5i selon normes SN S
S2
140 :'(C/J/)
120 S .
100 /j/
S4
; O/f"( [
60
40
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Estimation de la durée de vie résiduelle

» Déterminer le SN, (.t

» Déterminer le SN

nécessaire
» Selon W et S, SN, (. = (0.42 «i2-4.87 x | + 18.68) x W0.0069 =i +0.1344
» Poser I’équivalence SN cccaire = SN ictant
» Calculer le W correspondant
» Obtenir la durée de vie résiduelle DVR

W = (TF;,itia + TFfina )/2 - DVR - 365

TFfinaI =TF ) (1 + tc)DVR

initial
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4 SNexistant 100 cm grave ronde

» Classe de portance S3

» Trafic pondéral actuel 2000EsaL/; +2%/an

» SN (0.42 x 32 -4.87 x 3 + 18.68) x W0.0069 >3 +0.1344

nécessaire
» W correspondant 13,34 mios ESAL

» Obtenir la durée de vie résiduelle DVR

W=1334 x10°= 2000+ [2°000 X(1 + 0,02)P® ] /2 x DVR x 365

DVR = 15,5 années
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Renforcement par rechargement

SNrenf > SNnéc - SNexist

SNnét'

» SN, s Valeur de structure du renforcement
» SN, .. Vvaleur de structure nécessaire
» SN, Valeur de structure de la chaussée existante

» cm de grave ronde
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Renforcement par renouvellement

SNrn.anf > SNnéc - (SNexist - SNdéc)

SN,
SN gz renf
SN ¢
e SN oxist

» SN, s Valeur de structure du renforcement

» SN, ;. Vvaleur de structure nécessaire

» SN valeur de structure de la chaussée existante

exist

» SN, Vvaleur de structure de la chaussée decapée

» cm de grave ronde
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Deéflexion

» Mesure de la déformation élastique instantanée
d’une chaussée sous I’effet d’une charge

» Valeurs en 1/100¢™e de mm
abged E_ i

Déflexion Bassin des déflexions

—

, oot .
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Evolution saisonniere des déflexions

» Maximum au dégel / Minimum en éteé

Jahreszeitlicher Verlauf der Deflektion
Evolution saisonniere de la déflexion

DJFMAMJJA|SOMD

[

| d = maximale Deflektlon
i - { max = déflexlon maximala
i ] 1 1

o
kS
- 9
o B
=D - ¢, = 9emessene Deflektlon
0 o i = déflexion mesurée
c = ’®-\ \ Pl
o g “®/
- o -'T-_::"‘"E d
@ _.{:)-- 3 —~—a_ ) | e
Frost . M@BEUNGEN [ MBSUran -
i w |
| | - ;EE;::-EQJLG:: g{:Iallj ;:smclla::nuunf lfr:]}
11 Schwacher Oberbau {z) Starker Oberbau
Superstructure faible Superstructure forte
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Facteur de correction des déflexions

Jahreszeit der Deflektionsmessungen
C Peériode de la mesure des déflexions

J F @ M A | M J J A S O | N D
1.6 =
15 | ’ (3) AN
c & N
.E 14 a "I \
E | / / — \\ \
| - 11: 13 n“ @ § '.\. 4
S o | .
£g) 12 N
2 = rd / !
B o 1.1 _— S ~
= ;' [
E g __,-_"l .....-I"".... \-“d
¥ uw| 10 : ¥
(3 Schwacher Oberbau — Belag = 10cm (3] Superstructure faible = Revatement << 10cm
2) Mittlerer Oberbau — Belag 10...15cm (2] Superstructure moyenne - Revétement 10...15cm
1 Starker Oberbau - Belag = 15¢cm (1) Superstructure forte — Rewvétement =15em
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Déflexion déterminante dv

» Coefficient de variation CV

» Homogénéité des mesures

CV = % <0,35
» Déflexion déterminante dv
dv=c(d+20)
»w C facteur de correction
» d déflexion moyenne
» G écart-type des déflexions
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Déflectographe Lacroix
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Déflectographe Lacroix

Boitier avec capteur inductif

AXe de rotation

/7 Bras de mesure
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Déflexion Lacroix
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Poutre Benkelman

Measurement
Probe

Support Beam
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Déflexion Benkelman

INGENIEUX PAR NATURE

d.,, [11100 mm)

‘ w* 2 i g o W 2 4 6 8w T
500 g - 500
| . [ | M, | N | N [ } ] I

TN e TN TN
400 =1 [ h-‘ : 400
| M F b
""Ll 1 "r-.,,..I \\‘EJ rr.\{. .‘.‘*.,\ o A
EA i< VI
300 J N T PRSI A e
.“LL s 3 up L N >
Y "h Py ___,Iﬂ' . b, b ™ Io'k
-, hy P | |
! I ""-..‘;". h“"-. ™ "F. P E“'\:\k"\r )‘,' N I}\
200 - { - 200
a ""\\ e, h."."\;. LR N e l;\' N
il g LI '."'I,j;r’\' .\\
, iy ¥ AL EAYE
160 T 1] T 4,.-,".". ] "“‘. h,‘_“ q;#l\ 3 - 150
oo T TG TR j N N
Py .fj"* | '4“ e My J.fl | h‘ N
e LTINS A N
X
100 ™ 'f,fr.ﬂ b ,:"‘“..,j'& o oy ™
t .‘:h.'ﬂ}; . o f \ 1:‘ \\:D_
=i e TR @
! et ‘!h,;'_"'s
{ I ot h‘h.“'\
&0 ! it N 60
| “Ih'\u.‘
50 50
i
40
8 it H 4 € o 1f 2 4 € 8 0 2 uh‘uﬂ
li] T Te | T3 T4 __Ts T
“.rl b i 0 1006 3000 TF
200 T T2 T3 T4 15 T
e = 0w 0 1000 o0 <4
CIVIL-463.25 Renforcement des ckd— TF ISDINGENIEURS™ E P F I 27

de circulation - Automne 2025



Comment proceder ?

» Exemple

» Poutre Benkelman

» Mesures effectuées fin septembre

w d =80 /00 mm

w o =20 700" mm

» TF durant les 20 prochaines années = 300 ESAL /j

» Chaussée souple

ad 17 cm d’enrobé fortement dégradeé
ad 50 cm de grave

, R |
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Facteur de correction C

» 17 cm

» Fin septembre

Jahreszelt der Deflektionsmessungen
C Peériode de la mesure des déflexions

J F M A | M J J A S O | N D
»C = 1,1 o /""’ TN
15 | , (3) AN
= / =/ \
.E 1 4 1 L \
IRE ’/ Yaie ~_
eg| \2)~ AN
E @O | i
Lol 124 i — - NS N
% 3| 14 ,-f’/ o ~0
¥ uw| 1.0 : 3
3 Schwacher Oberbau — Belag = 10cm (31 Superstructure faible = Revétement < 10cm
) Mittlerer Oberbau — Belag 10...15cm (2) Superstructure moyenne - Revétement 10...15cm
1) Starker Oberbau - Belag =15¢cm 1} Superstructure forte — Revétement = 15cm
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Déflexion déterminante dv

» Coefficient de variation CV

cv=% =20/80=025<035 OK!

» Déflexion déterminante dv
dv=c.(d+2- o)
» 1,18 - (80 + 2 - 20) =142 =140 /00°"¢ mm

, oot .
CIVIL-463.25 Renforcement des chaussées concepton etrezlisafion des VoS cDINGENIEURS™® E P F L 30

. . A . e em . INGENIEUX PAR NATURE
de circulation - Automne 2025 oY



Abaque Benkelman
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