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SOMMAIRE

Le présent document a pour but d'étudier de maniére pratique le phénomeéne de fissuration sur
la vorrie de Ponpenguine et sur les trongons Louga - Saint-Louis et CF Cyrnos-CF N 1 VU

124.

Il est constitué avant tout d'une présentation générale des phénoménes de fissuration ; vient
ensuite une partie qui se penche au cadre d'étude, par la détermination des causes probables
des fissures observées pour enfin aboutir a des remedes tant curatifs que préventifs et a quel-

ques recommandations contribuant a garantir | a pérennité de nos routes.

Les généralités portent sur les différents types de fissures, leurs causes possibles et les consé-

quences qu'elles engendrent.

En ce qui concerne la détermination des causes qui sont non seulement internes (li€ a la
structure), mais également externes (trafic, climat, assainissement etc.), elle s'appuie sur des
inspections visuelles, des mesures d'uni, certaines études effectuées, "I'historique” des trongons

de Dakar et Louga - Saint-Louis.

Quant aux remedes, ce sont les méthodes de traitement des fissures et des techniques de lutte
antifissures qui, pour la plupart sont des techniques nouvelles basées sur l'utilisation :

- d'un enduit €pais ou chape gravillonnée

- d'un géotextile non tissé imprégne de liant |

- ou d'un mastic riche en hant, en couche trés mince.
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CHAPITRE 1 :

INTRODUCTION

Il n'est plus de secret pour personne qu'aucune politique de développement économique ou
social (dont nos pays en voie de développement ont tant besoin !) ne peut réussir sans
l'existence d'un réseau routier performant qui permet de répondre a la demande croissante de
mobilité des personnes et d'acheminer les quantités toujours plus importantes de marchandises

échangés dans un systéme économique.

Nous voyons donc l'intérét que revét la construction de routes pérennes surtout dans J'état
actuel de notre développement et quand on sait que les projets routiers nécessitent

d'importants investissements.

C'est dans ce cadre que s'inscrit ce projet de fin d'études, car s'intéressant a 'un des
phénomenes de dégradation les plus fréquents et les plus néfastes que nous rencontrons de nos
jours sur nos routes: il s'agit de Ia fissuration qui constitue en général une amorce a beaucoup

d'autres dégradations.

Cette étude s'applique sur deux trongons (CF CYRNOS-CF N I VU 124 a DAKAR et

LOUGA-SAINT.LOUIS) et la voirie de POPENGUINE ; elle se limitera principalement au



revétement et a la couche de base.
Nous nous intéresserons aux différentes catégories de fissures sur ces trongons et a leurs

causes ; et nous apporterons ensuite des remeédes tant curatifs que préventifs.

Par ailleurs, afin de mener a bien cette étude nous nous servirons des données de relevées
(principalement visuels), des mesures d'uni, des documents d'étude effectuées sur la voirie de

Popenguine et d'autres données disponibles relatives au cadre d'étude.




CHAPITRE 2 :

GENERALITES SUR LES PHENOMENES DE FISSURATION

Les fissures sont des dégradations qui consistent en de petites fentes (cassures du revétement)
dont I'importance est caractérisée par :

- 1a surface couverte (en m?) |

- la longueur, la largeur, la profondeur ;

- la forme ;

- et I'espacement entre elles.

La fissuration des chaussées peut concerner non seulement leurs surfaces mais €également leurs

corps (superstructures), et les types rencontrés sont aussi diverses que leurs causes.

2.1 LES TYPES DE FISSURES ET LEURS CAUSES PROBABLES

Indépendamment de leur amorce par le haut (revétement : surface de roulement) ou par le bas
(autres couches de la superstructure), nous pouvons distinguer suivant leur forme, plusieurs types

de fissures a savoir :

- pour les chaussées sguples :
* les fissures longitudinales

* les fissures transversales ;



* le faiengage ;

* les fissures polygonales ;

* les réseaux de fissures paraboliques ;
* les lézardes ;

* les fissures en forme de croissant.

- pour les chaussées rigides : |
* les fissures longitudinales ;
* les fissures transversales |
* les fissures de coin
* les fissures diagonales ;

* les fissures aléatoires.

Il est a noter que ces différents types de fissures peuvent apparaitre sur une chaussée recouvrant

une ancienne au quel cas on parle de fissures de réflexion.

2.1.1 Fissures des chaussées souples

2.1.1.1 Fissures longitudinales

Ce sont les lignes de ruptures fines paralléles a I'axe de la route et apparaissant le plus souvent
dans les traces des roues ou en bord de revétement (rive). Ces fissures peuvent se présenter sous

les formes suivantes :



- fines et uniques ou bien séparées (fig.2.1.1) ;

- ramifiées (fig.2.1.2) ;

- trés ramifiées annongant un début de faiengage (voir plus loin) (fig.2.1.3) ;
- franchement ouvertes (fig.2.1.4) ;

- ramifiées et tres ouvertes (fig.2.1.5).

Dans cette catégorie de fissures nous pouvons citer les fissures longitudinales de joint et les
fissures longitudinales de fatigue. Les fissures longitudinales de fatigue sont le plus souvent
uniques et discontinues a l'origine, puis elles évoluent vers une fissuration continue avec quelques
fois des ramifications avant de se multiplier dans les passages des roues jusqu'a devenir tres

serrées {annonce d'un début de faiengage).

Les fissures longitudinales peuvent avoir comme causes :
- une fatigue de la chaussée ;
- des conditions de trafic particuliéres (trafic non adéquat avec l'épaisseur de la chaussée) ;
- asséchement ;
- mauvaise construction du joint longitudinal entre deux bandes d'enrobés ;
- sous-dimensionnement des couches inférieures ;
- faute de fabrication ou de mise en oeuvre des matériaux
- manque de stabilité de chaussée sur les rives ;

- insuffisance de butée du corps de chaussée.



FIG.2.1 : fissures longitudinales

Référence © LCPC, Vizir. Dec. 91,
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Fig.2.1.5 : ramifiées et trés ouvertes




2.1.1.2 Les fissures transversales (f1g.2.2)

Elles sont perpendiculaires a la chaussée et la traversent complétement ou partiellement et,

généralement a intervalles irréguliers ; leur espacement varie de 5 3 20 m.

Causes possibles :
- abaissement subit de la température provoquant un retrait du revéiement ;
- retrait hydraulique des couches traitées
- défaut de colmatage du joint ;
- fissures sous-jacentes ;
- infiliration de l'ean dans les sols ;

- mouvement des couches inférieures dont les tassements non uniformes.

Référence : LCPC. Vizir. Dec. 91

Fig.2.2 : fissures transversales




2.1.1.3 Le faiencage (fig.2.3)

1l consiste plus ou moins & un croisement de fissures longitudinales et fissures transversales
formant ainsi un réseau irrégulier, et parfois trés serré de fissures arrivent rapidement & en
compromettre I'impermeabilité du revétement. Son degré de gravité est apprécié par la dimension
des mailles et I'existence d'arrachements au niveau des levres de fissures ;, au départ, les mailles
peuvent étre laches pour ensuite diminuer en taille sous I'effet conjugué du climat et du trafic.
C'est ainsi que nous pouvons avoir des faiengages :

- fins mailles larges (>50 cm) (fig.2.3.1);

- @ mailles moyennes (<50 ¢m), sans déformation (fig.2.3.2) ;
- généralisés (découpage de la chaussée en pavés de petites dimensions- <20cm) (fig.2.3.3) ;

- a mailles larges avec des fissures franchement ouvertes (fig.2.3.4) ;

- généralisés a mailles serrées avec départ de matériaux (fig.2.3.5).

Le faiencage est une traduction d'un phénoméne de fatigue intense de la chaussée et notamment
des couches supérieures en matériaux bitumineux, ou a un manque d'impermeabilité de la couche

de surface ou des remontées d'eau dans le corps de la chaussée.



FIG. 2.3 : laiencage
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fig.2.3.4:4 miailles larges avec des fissures franchement

ouvertes

Référence - LCPC, Viar, Dec. Y1
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fig.2.3.5:généralisé 4 mailles serrées avec départ de maténiaux

Rétérence : LCPC, Vizir. Dee, 91.

2.1.1.4 Les fissurcs polvgonales (fig.2.4)

M s'agit de réseau de fissures constituant des polygones de 7 3 20 cm de diametre. Dans le langage

populaire, ces fissures portent le nom de "peau de crocodile™ ou "peau d'alligator™.

Elles sont surtout observées sous le passage des roues et sonl en général dues 2 un défaut de

résistance de la couche de base. La fatigue peut aussi les causer : répétition des charges trop

lourdes ou dépassant celles qui ont €1¢ prévues.
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Fig. 2.4 : fissures polygonales

Référence : Luc GAGNON. Techniques routicres, mars 1981,

2.1.1.5 Les réscaux de fissures paraboligues

Ce sont des réscaux constitués de fissures en forme de paraboles résultant de trés importants

mouvements de revétement ct, pouvant dans des cas extrémes évoluer vers de larges déchirures,

Les causes possibles :
- collage défectucux sur la couche de base ;
- stabilit¢ ou épaisseur insuffisante pour les charges supportées d'une couche de surface en enrobés

minces.

11



r fig.2.5 : résean de fissures paraboligques

Réference : Lue GAGNON, Techniques routieres, mars 1981

2.1.1.6 Les lézardes (f1g.2.6)

Ce sont des fissures en général longitudinales et réparties au hasard. Cependant les lézardes sont 2

distinguer des fissures longitudinales du centre et les fissures latérales (longitudinales de rive).

Causes probables :
- infiltration de l'eau ;
- tassement différentiel surtout aux endroits ou de a terre végétale ou arable a été laissée en place
car il s'agit Ja de sols trés compressibies ; ou bien quand on applique une charge comme un

remblai par exemple, il se crée un premier tassement une fois la route terminée. Ensuite sous

12



le poids des véhicules, un 1assement uliérieur se poursuit d'une fagon différentielle pour créer des
ondulations suivies de fissures |
- perte de capacité de support d'un sol sensible en présence d'eau (par suite d'un mauvais

drainage !) et fluage de ce dernier sur les cdtés.

hig.2.6:1ézardes

Réicrence : Lue GAGNON. Techniques routiéres, mars 1981.

2.1.1.7 Les fissures en forme de croissant (fig.2.7)

Ce sont en geénéral des fissures de glissement. Leur forme indique la direction de la poussée exercée

par les roues.

Causes possibles :
- manque d'adhérence (dii a 1a poussiere, a I'huile, a 'eau, au caoutchouc, a la saleté, ou tout autre
matériau non adhésif entre la couche de surface et la couche sous-jacente ) entre la couche de

surface et 1a couche sous-jacente ;

13



- melange avec une haute teneur en sable ;

- mauvais compactage lors de la construction.

e

A

Fig 2.7 : fissures en forme de croissant

2.1.2 Les fissures des chaussées rigides

2.1.2.1 Les fissures longitudinales (fig.2.8)

Elles peuvent provenir dans cc cas d'un retrait latéral du béton ou d'une flexion latérale de la dalle,
d'un tassement du remblai vers ie bas ou les cotés, d'un manque de capacité de support, d'un joint

longitudinal scié en retard ou de sols expansifs sous le centre de la dalle.

14



Fig.2.8 : fissures longitudinaies

Référence : Lue GAGNON. Techniques routicres, mars 1981.

2.1.2.2 Les fissures transversales ((1g.2.9)

Elles sont relativement droites ¢t perpendiculaires au joint longitudinal.

Leurs causes probables sont .
- un joint de retrait scié en retard ;
- espacement trop long entre les joints de retrait
- manque de capacité de support |
- flexion répétée de dalle soumise au pompage ;

- gonflement ou retrait de sous-sol.

15
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Fig.2.9 : fissures transversales

Référence : Luc GAGNON, Techniques routiéres, mars 1981.

2.1.2.3 Les fissures de coin (fig.2.10)

Ce sont des ruptures du coin de la dalle en forme de triangle, les deux c6tés de l'angle droit du
triangle étant les bords de la dalle formés par des joints ou non. Elles mesurent en général 30 a 60

cm.

Causes possibles : manque de support pouvant Etre dit :
- 3 la flexion de la dalle ;
- 4 la saturation des matériaux de fondation ;

- a la perte de matériaux de fondation par pompage.

16
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F1g.2.10 : fissures de coin

Rélérence : Luc GAGNON. Techniques rontiéres. mars 1981,

2.1.2.4 Les fissures diagonales (fig.2.11)

Se préseatant normalement sous la forme de diagonales, elles forment des triangles avec le joint

transversal ou le bord du revélement.

Causes possibles :
- manque de capacité de support ;
- épaisseur insuffisante du béton ;
- béton sous-arme ;

- fatigue de la chausseée.

17



Fig.2.11 : fissures diagonales

Référence : Lue GAGNON, Technigues rontiéres. mars 1981,

2.1.2.5 Les fissures aléatoires (ftg.2.12)

Ce sont des fissurations maillées qui entrainent des dénivellations multiples et le morcellement de

la chaussée.

Elles peuvent provenir :
- d'une rupture par fatigue ;
- d'un mouvement de masse de l'assiette ;
- d'une surcharge ;

- d'un aftfouillement de la fondation.

18



Fig.2.12 : figsures aléatotres

Reéférence - Lue GAGNON. Technigues routiéres, mars 1981

2.2 LES CONSEQUENCES

Les conséquences des phénoménes de fissuration sont diverses el peuvent évoluer jusqu'a une
destruction (ruine ou désuétude structurale) générale ou localisée de la chaussée.

En effet avec I'apparition des fissures, I'imperméabilit€ de la chaussee se réduit, le revétement perd
alors son role protecteur €1 la teneur en eau résiduelle de la chaussée subit de grandes variations au
cours de l'année ; pour les chaussées rigides par exemple cette pénétration de l'eau a travers les
fissures entraine la corrosion de I'armature, d'oul la réduction de la capacité portanie et méme la
ruine de la structure.

11 est également a noler qu'a travers les fissures, il peut y avoir remontée d'eau, de boue ou de fines
sous I'effet du trafic. Ausst la dégradation se trouve €tre plus accenctuée qu'en 'absence de ce

phénomeéne.
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CHAPITRE 3 :

PRESENTATION DES TRONCONS ETUDIES

L'étude porte sur les trongons suivants :
- la route de Rufisque sur la route nationale 1 (RN1) du passage Cyrnos jusqu'au
croisement avec la VU 124 (autoroute) ;
- la voirie de Popenguine

- et la route Louga - Saint-Louis sur la RN2.

3.1 TRONCON PASSAGE CYRNOS-CF VU 124

Situé sur la RN1 (sur la route de Rufisque) et précisément dans la ville de Dakar, il mesure environ 9
Km. Il a été construit depuis les années 48-52 et sa constitution est la suivante :
- 1 revétement en enrobés denses (6 a 7 cm) |
- 1 couche de base en empierrement calcaire (tout venant de concassage) d'épaisseur
24cm ;

- 1 plate-forme en sable dune.

11 a fait I'objet de travaux d'entretien et de renforcement se traduisant par de nombreux
élargissements et renforcements ;

20



1968 : ¢élargissement et mise en place d'enrobés denses du PK 4.300 4 5.800 (9.5 m) et du
5.800 au PK 11.00 (9.00 m) mono-couche 8/16 invers€) ;

I aun trafic élevé avec (T4 aTS5) avec un pourcentage important de poids lourds.
Passant dans une zone a forte concentration industrielle, I'on comprend aisément pourquoi il est si

sollicite. Aussi assure-t-il le transport de bon nombre de passagers, de marchandises des banlieues

vers les centres commerciaux de la ville de Dakar et vice versa.

3.2 VOIRIE DE POPENGUINE

Popenguine est une petite vilte cotiére située dans la région de Thies précisément dans le département
de Mbour a 72 Km de Dakar. Les 90% de la voirie de cette ville sont revétus.

Les documents disponibles nous indiquent que la voinie a une structure constituée des couches
suivantes :
- un revétement constitué de deux (2) couches distinctes de microbéton d'une épaisseur totale de
9 a 10 cm . La couche supérieure est un tapis mis en place dans ie cadre de l'entretien de la voirie.
- une couche de base (CB) en graveleux latéritiques d'une épaisseur moyenne de 10 ¢m
- une couche moyenne de fondation (CF) non uniforme pour toute la voirie : une partie est
constituée d'un sable argileux alors que l'autre est constitué de deux (2) couches de sable de
basaite ¢t de sable de mer. A noter qu'il existe des parties ou la couche de base est
pratiguement inexistante |

- et une plate-forme constituée de sols argileux.
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Quant a son trafic, il est trés faible,

Elle enregistre des trafics saisonniers trés importants, en I'occurrence lors du pelerinage annuel

chrétien. C'est d'ailleurs I'un des facteurs qui donnent a la voirie son importance en dehors du

caractere touristique du site et du fait que ce dernter abrite le siége du petit palais présidentiel.

3.3 TRONCON LOUGA - SAINT-LOUIS

Il est situé sur la nationale n°2 (RN2) et relie les deux (2) villes : Louga et Saint-Louis.
Longue de 73 Km, cette route a été construite par €tape :
- de 1958 a 1959, ce trongon voyait la construction de la portion Rao - Saint-Louis (19 Km) par

COLAS ; elle est constituée d'une couche de base en banco-coquillage stabilisée a 4 % de ciment

(15 cm). L'imprégnation a été faite au 0/1 et la couche de revétement est en enrobés d'une
épaisseur de 3 cm avec comme granulats du coquiliage concassé, du sable de basalte et du filler ;
- en 1960 c'est au tour des portions [.ouga-Baralé (28 Km) et Baralé-Rao (26 Km).
* Pour la premiére, la construction a été faite par COLAS-DUMEZ et la constitution de la
chaussée est la suivante :
. une plate-forme en sable dune du PK 204 au PK 212.7 (CBR = 10) et en sabie Iimon

du PK 212.7 jusqu'a Saint-Louis (CBR = 5) ;

.une couche de base en sable-ciment (8%0) ;
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.un enduit d'accrochage en bitume |

.un revétement en sand-asphalt { 60 kg,/m2 ) constitué de deux couches (2 x 4 cm), la

couche supérieure provenant d'un renforcement.

* Quant a la deuxiéme, construite par COLAS-GTE, elle est constituée de :

. une plate-forme en sable dune

. une couche de fondation en banco-coquillage ;

.une couche de base en banco-coquillage stabilisée a 4% de ciment, les 4 cm

supérieurs sont traités au col sol ;

.et un revétement en sand-asphalte (45 ls:g/m2 ) renforcé par le méme matériau.

Ce trongon a fait I'objet de beaucoup de travaux d'entretien.

La derniére campagne nationale de comptage routier {Avril 93) nous donne le chiffre de 1314 TIM

(dans les deux sens) se décomposant comme suit
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Tablcau 3.1 : Trafic quotidicn moyen (i.ouga - Saini-Louis)

Désignation Trafic %%
- Véhicules particuliers 481 366
- Tax1 mterurbains 216 16.4
- camionneties passagers-ninibus 214 16.3
- ¢ars ¢l autocars 154 11.7
- camionnetfes marchandises 53 4

- camions a 2 essicux avee CU=2T 71 54

- camions 4 plus de  deux essicux 29 22

- ensemble articulé 96 73

Source : DIRECTION DES TRAVAUX PUBLICS. Campagne nationale de comptage routicr. Av. 93, vel. IL.

Il est a noter d'autres types de véhicules : les deux (2) roues motorisées (33) et tous les autres
n'entrant pas dans les catégories ci-dessus, donnant une moyenne de 2 (TJM).

Les résultats des années antérieures (en TJM) sont données dans le tableau suivant :

Tableau 3.2 : Trafic des années précédentes (Louga-Samnt-Louis)

IIANNEE TRAFIC (TIMA)
1975 578
1978 943
1979 854
1981 1129
1984 837
1988 865
1989 960
— S -

Source : idem.
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Quant a son importance, elle s'explique par la liaison qu'il assure entre les deux chefs lieux de région ;
c'est ce trongon qui mene également vers la Mauritanie ; il supporte le trafic lourd des véhicules de la
compagnie sucriére du Sénégal (CSS) (a Richard-Toll) qui, on le sait, est une importante société de
la sous region ; il est utilisé aussi par des touristes curieux de découvrir Saint-Louis, cette ville qui a
¢té la capitale du Sénégal et localisée a l'embouchure du fleuve Sénégal. A noter également que le
role qu'a joué Saint-Louis dans I'histoire lui vaut des rencontres internationales importantes (ex :

festival de jazz. . ) d'ou des trafics saisonniers €levés.
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CHAPITRE 4 :

ETUDE DES TRONCONS

4.1 TRAVAUX EFFECTUES

Les travaux effectues ont consisté essentiellement en des inspections visuelles et des mesures d'uni au
BUMP INTEGRATOR sur les trongons concernés pour cette étude.

Des essais d'extraction des plaquettes de tapis prélevés en bordure de chaussée ont cependant pu étre
effectués pour ce qui est de Louga-Saint Louis. Nous disposons par ailleurs des travaux réalisés par

le CEREEQ pour la voirie de Popenguine.

4.1.1 lospection V& s et mesures d'uni

Les résultats sont donnés a I'annexe .Pour la voirie de Popenguine seule la partie a I'extérieur de Ja

zone A a fait l'objet de mesures d'um au BUMP,
4.1.2 Essais de laboratoire effectués
Quatre plaquettes de tapis ont été prélevées en bordure de chaussée :

- Deux ( 2 ) entre Louga et Baralé ol on a des revétements en sand asphalt ;

26



- Une { 1 ) entre Baralé et Rao ;
- Une ( 1 ) derniére entre Rao et Saint Louis.

Les pourcentages de bitume obtenus sont respectivement 6.7, 9.5, 7.2, 6.1 %.

r .{’e'c'/u,a?n tlan e Lo Secton ML Jdormne un ?33"”—""”-*6::]‘0‘ relstivemnf

' . ; i = £ Wl
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Quant aux granulométries les résultats se trouvent a l'annexe 3.
rf osm - ﬂ’-;_c: cerie cleu r/a.—)‘i‘r.g secTrons —’f‘c} }7?’0:1«(0 f:ve"/f"-‘"-? /'-epunc/ =Y .i/aerﬂt;%'rn'{wr
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4.1.3 Essais réalisés par le CEREEQ sur la voirie de Pogenguiné

Fowrm Send v\d.&-fvlnft

Les résultats des travaux in-situ et des essais de laboratoire sont montrés a l'annexe 3.

Voir 4.3.3 pour l'essentiel des conclusions.

4.2 DESCRIPTION DE L'ETAT ACTUEL DES TRONCONS

4.2.1 Trongcon Louga - Saint-L.ouis

Ce trongon se caractérise par des comportements trés différents :

Du carrefour D013-N2 et sur environ 7-8 km, la route présente un état parfait di au renforcement

effectué par PAVIMENTAL (sept-oct 1994).

Cette section est suivie d'une autre qui fait apparaitre des fissures trés remarquables par leurs
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ouvertures (1 4 2 cm et méme 3.5 cm) et leurs étendues, mais avec des mailles moyennes a larges
(20cm < maille moyenne <50 cm et mailles larges >50 cm) ; il s'agit de faiengage de mailles
moyennes a larges avec des fissures franchement ouvertes. Nous observons également quelques fois

des fissures qui se resserrent a la partie centrale sans pour autant étre trés ouvertes.

Par ailleurs nous notons d'autres types de fissures a savoir : les fissures en forme de croissant et les
fissures longitudinales de rives (fissures latérales). Ce qui est également 4 noter pour cette section,
c'est la couche de la base remarquablement fissurée qui apparait 4 cause de départs du revétement et
ceci a certains points. Ce comportement de chaussée est observé jusqu'a BARALE d'ou commence
une autre structure de chaussée avec une couche de base en banco-coquillage traité au ciment (3
section), mais dont le revétement est le méme (sand-asphalt).

Cette troisieme section (BARALE-RAQ) ou nous remarquons effectivement une couche de base en
banco-coquillage stabilisé au ciment est nettement moins marquée que la précédente. Elle se
caractérise par des faiengages fins a mailles larges 4 moyenne avec de faibles déformations (par
rapport a la précédente ). Les fissures se resserrent aussi quelques fois au centre et au niveau des
virages en plus des fissures latérales trés fréquentes sur des affaissements. Ce qui frappe surtout sur

ce trongon c'est le grand nombre de réparations qui font réapparaitre pour la plupart le phénomene.

Ensuite de sur 1.5 km a partir de RAQ, la chaussée est en parfait état : il n'y a presque pas de

réparation et les fissures sont trés insignifiantes (quelques fissures longitudinales trés fins) c'est

d'ailleurs une section qui a été renforcée en enrobé coquillage.
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Nous avons par la suite quelques faiengages & mailles moyennes sans ou peu de déformations et des

fissures transversales peu ramifiées.

Enfin de I'entrée de la ville de SAINT-LOUIS jusqu'au pont FAIDHERBE, cette zone se
caractérise par la présence de faiengage généralisé avec quelques fois des départs de matériaux et
I'existence de beaucoup de réparations ; il n'est pas rare de constater des fissures qui apparaissent sur
ces derniéres. Aussi les faiengages sont-ils observés au niveau des affaissements. Nous observons

ausst quelques déformations.

Il est quand méme trés important de souligner pour I'ensemble de ce trongon :
- que les zones qui subissent la traversée d'eau due & un mauvais drainage et celles proches du
fleuve se trouvent étre plus concernées |
- que le coté droit dans le sens LOUGA-SAINT-LOUIS est beaucoup plus marqué ce qui se sent
d'ailleurs par la fréquence des réparations sur ce dernier ;
- que les fissures ne dépassent pas les limites de la couche de base ;
- qu'il ne s'agit en général que de fissures de réflexion, donc apparaissant sur des

revétements couvrant un ancien,

Les autres détails observés sont consignés dans le tableau Al de 'annexe 2.
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4,2.2 Troncon CF Cyrnos-CF N1 VU 124

D'une mani¢re générale, les fissures observées sont de faible gravité et ne recouvrent qu'un
pourcentage relativement faible de ce trongon ; avec cependant, une portion beaucoup plus dégradée

(place Bakou-CF N 1 VU 124) :

- du passage Cymnos a la place Bakou, nous avons princtpalement des fissures

longitudinales et transversales mais fines (<1 cm) et discontinues (1 a quelques metres) avec peu
de ramifications; elles sont quelquefois remarquées sur de faibles affaissements ou sur des
réparations, par endroits du coté des rives, au niveau des virages, au droit des saignées de
traversée... Il n'est pas rare qu'elles s'accompagnent de quelques arrachements.

Aussi existe-t-1l des lézardes et des faiengages trés ponctuels (en dehors de celui observé sur prés de
30 m mais avec des mailles larges) sur des affaissements avec quelques départs de matériaux. La
couche de base (en empierrement calcaire -tout venant de concassage) qui apparait a certains

endroits ne présente pas de fissurations ;

- de la place Bakou a la fin, nous avons les mémes types de fissures 2 la seule différence
quils sont a un degré de gravité plus élevé, méme si 'on remarque aussi quelques
fissures tres fines. Les fissures longitudinales sont observées surtout sur les ormérages
(donc sur les traces des roues) profonds ou sur des affaissements ; le faiencage est
souvent généralis¢€ (maille < 20 cm) mais sur de faibles distances (exemple : faiengage en face de

SOECO). Se font remarquer également les fissures (longitudinales) sur déformations au centre de
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la chaussee.

4.2.3 Voirie de Popenguine

La partie de la voirie se trouvant a l'extérieur de la zone A (voir annexe 1 ) se caractérise par une
fissuration de faible 8 moyenne importance : les fissures observées sont en général fines et
discontinues ; elles sont quelques fois transversales ou longitudinales et se localisent a certains

endroits sur des affaissements.

Quant a celles de la zone A, elles sont d'une gravité extréme : les nombreuses fissures Tongitudinales
et transversales avec en général beaucoup de ramifications et méme les Iézardes qu'on y trouve sont
franchement ouvertes (jusqu'a 3 cm de largeur !!) et profondes ; elles sont constituées quelquefois en
de faiengages avec des mailles moyennes a larges et concernent presque toute cette partie de la
voirie. Ce qu'il y a enfin a constater, c'est que ces fissures se développent dans tous les sens et en des

endroits spécifiques la chausée s'est bien comportee.

4.3 ANALYSE ET CAUSES PROBABLES DES FISSURES

Il est sans doute difficile (voir presque impossible) de déterminer la cause exacte d'une quel- qonque
dégradation. En effet, plusieurs éléments concourent a cette dégradation et sont divers et trés variés.
L'amorce se fait par telle cause mais accentuée par telle autre ; et I'on a toujours tendance a

considérer la demiére comme étant la principale cause. Ce qui n'est toujours pas le cas !
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Ainsi, compte tenu des informations dont nous disposons et des relevés que nous avons eu & faire qui
ne sont essentiellement que des relevés visuels, il serait illusoire de parler de causes tout court, mais

plutot de causes probables.

A cet effet nous nous intéressons non seculement a I'dge de la chaussée mais €également a sa structure

{pnincipalement le revétement et la couche de base).

Ces éléments certes, jouent un role fondamental dans l'apparition des fissures observés mais ils ne
sont pas les seuls concernés car une mauvaise exécution ou réalisation des étapes d'un projet de route

par exemple conduit souvent a de graves probleme!

Nous qualtfierons donc ces derniers de causes internes {car spécifiques a la construction) tandis que
les effets s'¢loignant de l'essence méme de la route et qui ont une influence non négligeable
sur son comportement seront désignés sous le terme de causes externes (dge, trafic, action du

climat....).

4.3.1 Troncon Louga - Saint-Louis

Les fissures observées sur ce trongon, comme il a été décrit précédemment proviennent en général de
la couche de base traitée au ciment qui se caractérise par des fissures datant de pres de trois

décennies (principalement liées a la fissuration naturelle car tout matériau traité aux liants
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hydrauliques ou pouzzolaniques subit ce type de fissuration : fissuration de retrait hydraulique) : il
s'agit donc en fait d'une remontée de fissures a travers la couche de roulement d'autant plus que les
granulométries utilisées pour les parties les plus concernées ne répondent pas a toutes les

specifications relatives aux coefficients d'uniformité et de courbure (voir annexe 3).

En effet sous l'effet conjugué du trafic, des conditions climatiques (température, pluie...) et de
drainage, ces fissures remontent a la surface de roulement sous forme de fissures transversales fines
puis progressent peu a peu vers de larges ouvertures et des ramifications qui se resserrent au fil du
temps pour aboutir & quelques faiengages. Il suffit de voir les figures 4.1a et 4.1b (voir annexe 5)
pour se rendre compte de l'importance du trafic sur I'évolution des fissures ; d'ailleurs c'est un
trongon qui a vu son trafic lourd atteindre 400-500 véh/j avec pour la plupart des essteux simples ce
qui est encore plus dangereux ! Quand on sait que ce trongon a plus que doublé sa durée de vie pour
lequel il a été construit (puisque vieux de plus de 35 ans !) nous comprenons aisément sa difficulté a

supporter le trafic lourd actuel.

Pour l'acuité du phénoméne du c6té droit (sens Louga-Saint-Louis), il se comprend simplement par
le tonnage plus élevé des véhicules (surtout des poids lourds) sur ce dernier, augmentant donc la
charge a I'essieu. En effet, le trafic lourd principalement, ravitaille la zone en produits pétroliers, en

matériaux de constructions (batiments, projets etc.) et en intrants par exemple pour la CSS.

Par contre le resserrement de fissures observé au centre est do au fait que les véhicules, par suite

d'ensablement prononcé des cotés latéraux de la chaussée, évitent ces derniers pour circuler au
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centre : ia route devient alors & une voie !!

Quant aux fissures qui n'ont rien a voir le retrait, c'est-a-dire les fissures en forme de croissant ou les
fissures latérales, elles sont dues pour ce qui est des premiéres au glissement du revétement sur la
couche de base , donc a un défaut d'adhérence sur cette derniére (incapacité d'absorption des
contraintes de cisaillement développées). S'agissant des fissures latérales, nous attribuons
principalement leurs causes au manque de support du c6té des rives (car la couche de base qui joue le

role de support est elle-méme fissurée!).

Un autre groupe de fissures sur les réparations effectuées lors des entretiens du trongon et qui
s'apparentent aux autres par leurs formes seraient dues a la différence de qualités entre les matériaux
utilisés et ceux de l'ancienne chaussée (ce qui entraine alors des différences de rigidités pouvant
entrainer des fissures avec le trafic) ou a des épaisseurs ou des compactages insuffisants; nous
n'écartons pas également les conditions d'exécution de ces réparations qui, on le sait s'effectue avec

les moyens (matériels et personnel) de bord des services régionaux des Travaux Publics.

Enfin ce qu'il ne faut pas perdre de vue surtout pour I'ensemble de ce trongon, c'est son age.

En effet cette route est vieille de plus de trente cing (35) ans et, une route, méme bien construite se
dégrade avec le temps. C'est dire que certaines fissures proviennent du vieillissement ou accentuées
par le vieillissement du revétement et la, la qualité du bitume a un réle important a jouer. C'est avec
I'essai américain RTFOT (Rolling Thin Film Qven Test) dont le matériel n'existe pas

malheureusement au sénégal qu'on pourrait évaluer la susceptibilité au vieillissement du revétement.



De toute fagon cela ne nous empéche pas de dire que I'dge en est aussi pour quelque chose dans les
fissures observées puisqu'un revédement méme souple se rigidifie ( se fragilise) avec le temps et perd

alors sa résistance a la traction.

4.3.2 Troncon CF Cyrnos-CF N 1 VU 124

Ce qui a été dit précédemment sur I'age de la chaussée ou les fissures de centre est aussi valable ici.

Par ailleurs, un défaut de collage au niveau de la jonction entre les élargissements et l'ancienne
chaussée ou une différence des matériaux de I'élargissement par rapport a cette derniére
expliqueraient les fissures longitudinales observées sur cette voie. Les fissures observées sur les
réparations sont a mettre a l'actif de ce probléme de rigidité provenant de la disparité entre les
qualités des matériaux. S'agissant toujours des fissures longitudinales et précisément latérales, elles
proviennent d'un orniérage profond di aux passage répétés des vehicules.

Quant aux fissures transversales, elles se limitent pour la plupart au revétement, ce qui nous pousse a
dire qu'elles proviendraient d'un retrait thermique de ce dernier. D'autres, comme celles observées au

niveau des virages seraient dues particuliérement aux efforts de cisaillement qui s'y sont développés.

Par contre les lézardes pourraient étre dues a une infiltration d'eau (mauvais drainage) dans la

superstructure, créant ainsi des zones de faiblesses par endroits d'ou leur apparition avec l'effet du

trafic. Ou encore a des différences de tassement des sous-couches.
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Enfin les faiengages ponctuels (en général) trouveraient leurs origines sur la qualité des matériaux mis
en place ({matériaux plus déformables) ou sur un probléme de compactage (sous-compactage ou sur-
compactage) ; d'ailleurs ceci se congoit tres bien quand on sait qu'ils apparraissent pour la plupart sur
des affaissements : la chaussée souple s'étant rigidifiée avec I'dge, ne peut plus suivre le mouvement
des sous-couches sans se fracturer | Ces fractures avec le passage répété des véhicules aboutissent a

des faiengages.
Et si le phénomeéne est plus accentué sur la portion Place Bakou-CF N1 VU 124, c'est au trafic
lourd plus élevé qu'on doit tourner nos regards {compte tenu de son effet beaucoup plus pénalisant

par rapport aux autres composantes du trafic).

4.3.3 Voirie de Popenguing

Nature du sol de plate-forme et probléme de drainage sont les principaux causes de fissurations selon

une étude récente du CEREEQ sur les importantes fissurations observées dans la zone A de la voirie.

En effet, toutes les parties de cette voirie au niveau desquelles la couche de base repose directement
sur le sol de plate-forme sont les parties les plus touchées ; ce qui n'est du tout pas le cas des autres
(exemple zone de la tranchée P4) ol une couche de sable a été interposée entre la couche base et la
plate-forme ; ces parties se sont bien comportées (quasi inexistence de fissures) car un bon drainage
leur est assuré en plus de réduire la transmission de fissures a travers les couches supérieures.

La plate-forme argileuse sujette a des phénomenes de retrait et de gonflement (dessiccation et
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imbibition}) introduit des efforts supplémentaires de soulévement et de traction qui, 4 la longue, se
traduisent par des fissures en surface, le(s) revétement devenant incapable(s) de résister a ces

dernieres, surtout avec les faibles compacités (70 a 87% )observées au niveau des sou-couches !

En plus de ces principaux facteurs, nous ajouterons une insuffisance de butée, une pente raide (une
partie de la zone A), 'abondance d'arbres (surtout les petits arbres au bord de la chaussée car ils
accélérent l'effet de dessiccation) et une infiltration d'eau (arrosage etc.) a travers les accotements
perméables (en général) ou a travers les premiéres fissures ou les saignées (dues aux travaux
d'assainissement ou autre) ; il y a aussi les efforts tangentiels élevés dus aux pneumatiques dans les
zones de virage. Tous ces éléments ne font qu'accélérer le processus de dégradation de cette partie

de la voine.

Quant aux fissures a I'extérieur de la zone A, elles proviennent tout simplement du retrait thermique
du revétement qui se superpose a un effort tangentiel plus €levé dans les virages ou a un sous-

dimensionnement localisé ou a un défaut de compactage (pour les fissures sur affaissement).

Si la détermination des causes s'avére important, c¢'est parce qu'il permet d'apporter plus facilement
des remédes. Il sera donc question dans ce qui suit des solutions & envisager pour traiter ou éviter les

fissures.



CHAPITRE §:

SOLUTIONS ENVISAGEES POUR LE TRAITEMENT DES

FISSURES OU POUR EVITER LEUR APPARITION

Nous distinguerons deux types de solutions : les curatives et les préventives.

Les solutions curatives (lutte curative ou traitement des fissures apparrues en surface) permettront au
moins a la chaussée de pouvoir se maintenir dans un état tolérable, donc de garantir l'intégrité de sa
surface en attendant son renforcement éventuel, moment ou il faut d'aiiteurs appliquer les remeédes

préventifs en dehors de la phase de construction proprement dite.

Ces remeédes préventifs tant en construction qu'en renforcement assurent a la chaussée un com-
portement adéquat (parfait !} vis-a-vis de ce phénomene qu'est la fissuration, et ceci sur de trés
longues pénodes ; elles éviteront (ou du moins atténueront considérablement) la transmission de

fissures a travers le revétement ou méme l'apparition de ces derméres.

Par ailleurs, il est & signaler que ces solutions quelles qu'elles soient résultent soit des expériences
dues au hasard, soit par référence 4 une analyse des phénomeénes.

5.1 LA LUTTE CURATIVE

Il existe plusieurs méthodes de traitement de fissures. Nous distinguerons :

- 1a réfection du revétement ;
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- le colmatage des fissures ;

- et la réfection localisée du corps de chaussée.

5.1.1 La réfection du revétment (voir annexe 6).
Elle constitue en fait une réféction localisée . L'annexe 6 montre les différentes étapes de cette
opération qui sont au nombre de quatres & savoir :
- le nettoyage de la zone a réparer ,
- son marquage ;
- le répandge du liant (1.5 kg/m? d'émulsion de bitume) ;
- et le répandage du granulat (sable).
C'est une technique qui n'est pas adéquaute quand les fissures sont profondes.
NB : pour les fissures de surface ou de corps de chaussée trés étendues, la technique de

I'imperméabilisation par enduit superficiel est plus adaptee.

5.1.2 Le colmatage des fissures

Trois familles de techique entrent dans cette catégorie | ce sont : la pénétration , le garnis-sage et le

pontage.

- La pénétration :
Elle consiste a inserrer de fagon gravitaire a l'intérieur des fissures, un produit d'étanchéité fluide, a

froid ou a chaud. C'est une technique bien adaptée quand les fissures ne sont ni étroites ni larges.
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En effet lorsque les fissures ne sont pas étroites il se pose un probléme de pénétration
(pénetration effective faible 1) et lorsqu'elles sont larges le produit se perd au fond des fissures

sans obturer leurs parties supérieures.

- Le garnissage :
Comme pour les joints de chaussée en béton, elle consiste a couler un produit d'étanchéité dans
une réserve obtenue par €largissement mécanique de la fissure. Seulement nous avons affaire ici a
une méthode lourde et onéreuse consistant a suivre parfaitement le tracé de la fissure ; de ce fait

elle se trouve mieux adaptée a I'entretien des joints rectilignes.

- Le pontage :
1l vise a rétablir I'étanchéité de la surface par répandage d'un mastic en faible surépaisseur a cheval
sur les fissures. Son avantage, ¢' est qu'il n'est pas tributaire des inconvénients li€s aux autres
méthodes ;
Le calibrage du mastic en largeur et en épaiseur est obtenu par déplacement d'un dispositif a
patin, a roulette, ou a sabot le long de la fissure (fig.5.1).
Afin d'éviter le collage de mastic aux pneumatiques, de protéger et rétablir une certaine ru-gosite,

un microgravillonage a refus est en général exécuté immediatement.

Fig. 5.1 : Pontage d'unc fissure au sabot
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Des traitements de colmatage s'apparentant au pontage sont décrits en annexe. 1l s'agit en fait du
traitement des fissures groupées et de celles des fissures isolées.

Les premiéres sont traitées avec un coulis bitumineux en quatres étapes : nettoyage, marquage,
fabrication du coulis et son répandage.

Quant aux derniéres, elles le sont avec du cut back (bitume fluidifié) ou une émulston de bitume

en trois étapes : nettoyage, répandage du liant, puis celui du sable.

5.1.3 La réfection localisée du corps de chaussée (voir annexe 7)

C'est le remede apporté aux faiengages localisés. Il est constitué de quatre actions :
- marquage de la zone a réparer ;
- excavation de la zone 4 reparer jusqu'a rencontrer un matériau compact
- bouchage de I'excavation ;
- réfection du revétement.

NB: Les méthodes décrites ci-aprés peuvent étre aussi utilisées en lutte curative.

5.2 REMEDES PREVENTIFS

Nous distinguerons d'une part ceux qui permettront de retarder (voire éviter) la remontée des

fissures d'autre part ceux qui lutteront contre ces derneres.
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5.2.1 Comment éviter la remontée des fissures?

En dehors de la solution classique qui consiste a mettre en place une forte épaisseur de maté-riaux
enrobés au bitume, les remedes que nous considérerons utilisent le principe de décou-plage
(fig.5.2) qui consiste a interposer entre le support concerné et le revétement un maté-riau dont les

qualités lut permettront de résister efficacement a la remontée de fissures.

Selon le matériau utilisé pour le découplage, ils peuvent étre classés comme suit :
- utitisation d'un enduit €pais ou chape gravillonnée ;
- uttlisation d'un géotextile non tiss¢ imprégné de liant ;

- utilisationt d'un mastic riche en liant en couche trés mince.

TITTLT so

Matérian d'interposition

|
J \ { \ 1\ Support fissuré
\ )

!. H il

Fig.5.2 . principe de découplage

Référence : REVUE GENERALE DES ROUTES ET DES AERODROMIES (RGRA), n® 685, mai 91.

5.2.1.1 Utilisation d'un enduit épais on chape gravillonnée

L'introduction d'une chape gravillonnée (membrane gravillonnée) est une technique introduite en
france par l'entreprise SACER, il y a environ quatorze (14) ans (RGRA, n° 685, mai 91).
Nous ne considérons ici que le procédé FISTOP (fig.5.3) qui consiste a mettre en place un

enrobé bicouche antifissure dont la premiére couche est en sable enrobé fabriqué a partir d'un liant

42



(sacerflex) provenant de la modification d'un bitume pur 180/220 a I'aide de polymeéres SBS
(Styréne Butadiéne Styréne) de 4.5 a 7.5 % selon les risques d'orniérage.
Avec une couveture bitumineuse épaisse, c'est une méthode qui s'adapte fort bien aux chaussées a

trafic élevé, présentant des fissures 4 grande ouverture.

™ Fig.5.3.a : procéde Fistop

Référence : RGRA. n° 685.

(1) :Rov8tomaent (lient : 10 %% lisnt anhydes ; biume pur 182/22¢(
(2) : Sable corobé (2 cm) + |égtre couche d'sccrochage
{3) : Support flaguré

K L REVETEMENT
N
() T NS _S SABLE ENROBE

|

Fig. 5.3.b : principe de découplagede Fistop

Tempe de remontée plus long car Ig fissure se
tzansforme dans le matérian d'incrposition en de

multiples microfissures de faible amplitude.

NB: Une variante de cette solution est par exemple l'utilisation de grave bitume (solution qui
peut étre couplée avec un traitement préalable des fissures par I'une des méthodes curatives
décrites plus haut) a la place du sable bitume , mais compte tenu de la faible déformabilité de la

grave bitume par rapport au sable bitume, cette derniére offrira un temps de remonté moins long .
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5.2.1.2 Utilisation d'un géotextile non tissé imprégné de liant (complexe amopave + bitume)

Le principe de cette techmque est d 'interposer entre e support fissuré (ou l'assise hydraufique) et
la couche de roulement un complexe géotextile plus un liant d'accrochage destiné a faire écran a
la remontée de fissures (figure 5.4). Cette association géotextile/liants bitumi-neux modifiés

conduit a des dispositifs antiremontée de fissure de grande pérennité.

La composition du complexe est la suivante :

- liant (pour I'imprégnation du geotextile ) : il s'agit d'un bitume modifi€, mis au point et
developpé par la société VIAFRANCE ("hant E 150 ") composé de bitume routier, de poly-
meres, d'un dope et d'une huile compatibilisable. C'est une composition qui lui confére d'ailleurs
une faible susceptibilité thermique (indice de pénétrabilité positive) et un large intervalle de
plasticité li¢ a l'augmentation du point de ramolissement (bille-anneau) et @ une baisse du point de

fragilité par rapport a un bitume pur.

.
d Couche de routement
| Glotexiile (Amopave)

— Référence : RGRA, n° 685
J g Assgise traitée

/*—_.u/\

Fig. 5.4 : principe de découplage avec le complexe Amgpa.q

- Tomps de remontéc long car amorgage irés long
pes de rupture du géotextile

- Ig décollage du géotoxtile peut générer une fisst
¢ maeis sans gravié
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- géotextile : il st non tissé aiguilleté et calandré en fibres de polypropyléne et commercialisé sous

le nom Amopave ; il a une présentation standard en rouleaux de 3,80 m x 100 m. Amopave est le

résultat d'un compromis ; il doit étre le plus souple possible pour limiter la formation des plis

pendant I'étalement mais suffisamment peu compressible pour ne pas engendrer de fissuration du

revétement par fatigue. 1l a les caraciéristiques suivantes

* masse surfacique : 150g/m?;

* résistance a la traction : 400 N ;

* allongement a la rupture : 55% ;

* éclatométrie : 160 N/cm?.

Les résultats obtenues a I'essai de retrait-flexion (voir fig.5.5) mis au point par les LPC montrent que

le rapport : (temps de fissuration du complexe amopave + liant)/(temps de fissuration du témoin™) est

supérieur 4 0.9? avec un bitume pur 180/220 ¢t est largement supérieur a 1 avec un bitume polymére

tel que le "liant E 150"

BB. b co

v hmopave

S— 7 R AR

6 com v Sable
en bitupme 12

180/220

ca

VLR ARl tune

WA s E15 10

I}
t t t f t
100 200 0 100 500

T. FISSURATION TOTALE

T, AMORCAGE
LTI/ FISSURATION

Fig. 5.5 : Essai retrait-flexion. Temps de fissuration

Référence : RGRA. n° 685,

1 : systéme témoin traditionnel constitué par un bicouche sable enrobé riche en bitume + BB,

2 : valeur seuil fixée par le LCPC pour classer la technique comme efficace
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La couche de roulement pourra éire constituée d'un enrobé 0/10 a liant modifié "liant EP 70"
{mélange de bitume routier, d'un dope ¢t de decux polymeércs type EVA (Ethyléne Vinyl Acétate) et
EMA (Ethyléne Méthyl Acétate). Le "liant EP 70" est caraciérisé par une micromorphologie
particuliérement fine et homogéne qui lui donne I'aspect d'un bitume pur et par sa trés bonne
cohésivité. Il présente un excellent comportement mécanique supérieur a celui de tout bitume pur
{voir tableau 5.1) et confére aux enrobés d'excellentes caracténistiques, en particulier dans la tenue

en fatigue et la résistance a l'ormiérge .

METIIODE Er* 70
Carpctéristiques physiques
Pénfirabilné & 25°C {d mrn) NFT GGOG4 60 2 80
Indice de pénélrabilité LCPC = -105
Tempéroture bille-anneau (°C} NFT 66008 -- 50
Pninc de fragilité Fraass {°C} :- 10
Intervalle de plasucité (°C) _; 60
Cuructéristiques mécaniques
& 20°C - 500 mm/min
Contrainte au seuil (MI*a) 0,17
Allongement au seudl (%) LCrC 50
Contrainte max. [MPa) traccion 0,07
Allongement max, (%) directe > 600
a ¢°C - 1} oun/min sur
Contrainte au scull (MPa)} tprouvettes 1,0
Altongement au seudl (%) H2 45
Cnntrainte ruplure [MPa) 0,38
Allongement rupture (%) 300

Tableau 4.4 : Caracténistiques du "liant EP 70"

Source : Revue générale des routes et aérodromes (n° 685 mai 91)

Un exemple de réalisation de cette technique utilisée en France depuis plus de huit ans est montré

a l'annexe 9.
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5.2.1.3 Utilisation d'un mastic riche en liant, en couche trés mince

Nous reticndrons le procédé Plastoger (mastic bitumineux Plastoger) de Gerland{ R & A, n*615)

En fait le plastoger est un liant polymere que Gerland a congu ¢l expérimenté récemment et qui
comporte une base bitumineuse 60/70 modifiée par des polymeres plasioélastométriques. Son
objecuif principal est de trouver le meilleur compromis entre la résistance a la fissuration et le
comportement a l'orni€rage. C'est une technique qui consiste a intercaler entre le support fissuré et
le revétement {(d'entreticn) une couche d'enrobé fin de 15 a 20 mm d'épaisseur. C'est une technique
qui a été utilisée avee succes en France dans les années 82 et elle est jugée trés efficace (voir annexe

9).

Des expériences ont montré que le temps de remontée d'une fissure dans le complexe 2 cm de
Plastoger + 6 cm de béton bitumineux 0/14 est réduit de 60 % par rapport a celui dans 8 cm 0/10 au

bitume pur 60/70.

La formule utilis¢e pour le mastic a une granuloméirie continue 0/4 avec des teneurs en fines ct liant
¢levées :

* sable enrobé 0/2 broyé basalte (65 %) ;

* sable 0/4 roulé silico-calcaire (18 %) ;

* gravillon 2/4 basalte (17%) ;

* fines totales (12.6 %) ;

* liant plastoger (10 % par rapport aux matériaux) ;
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module de richesse 6

rapport fines/liant : 1.26
Il faut choisir le bitume de la couche de roulement™ en fonction des conditions climatiques du
milieu (ce qui limitera les risques d'orniérage !1)
Avec les expéniences réalisées au Laboratoire Régional des Ponts et chaussées d’Autun, les résultats
intéressants suivants ont été obtenus :

* un béton bitumineux 60/70 de 8 cm d'épaisseur doit résisster assez bien a la fissuration,
par contre la différence de dégradation entre 4 cm et 6 cm est trés minime €t donc le
surcroit engendré par la mise en oeuvre d'un tonnage supplémentaire d'enrobés n'est
guere justifié (Fig.5.6.a) ;

* avec le liant élastomeére (liant Gerland), l'enrob¢ se détériore moins facilement et
l'utilisation de 6 cm de béton donne sensiblement les mémes résultats, d'ot son intérét
(Fig.5.6.b) ;

¥ a déformation imposée, les dégradations mesurées classent le liant élastomére comme

beaucoup plus résistant aux sollicitations ouverture-fermeture (fissures de retrait

thermique) surtout pour des mises en oeuvre en faible épaisseur : 4 cm d'enrobé au liant
¢lastomere, par exemple, semble résister aussi bien a I'endommagement que 8 cm

d'enrob¢ au bitume pur 60/70.

Ces résultats montrent qu'il est trés intéressant dc substituer a la solution classique d'utilisation

I : mise en place 5 & 8 jours aprés celle du mastic.
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d'une forte €paisseur de bb, celle d'un bb de faible épaisseur evec comme liant I'élastomére de
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Nous ajouterons a ces trois procédés que nous venons de décrire, les deux techniques suivants :
I'emploti de grave concassé comme maltériau d'interposition et le procédé Flexiplast de

I'entreprise Jean Lefebv re

- La technique de grave concassé” ( toul-venants de concassage)

Elle consiste a interposer entre le support fissuré (ou fissurable) et la couche de roulement du
grave concassé qui consisie en un maiériau granulaire permettant de s'opposer 4 la transmission

des fissures.

Par exemple au début des années 70, a Abidjan des chaussées dites "inverses” dont 1a structure
esl constituée comme Suit :

* couche de fondation : sable ciment

- couche de base . grave concassa

* revétement : bb ; bb: béten bitumineux
ont ét¢ mises en ocuvre pour des voiries primaires souemss a des trafics importants et pénalisants.
Ces derniéres se sont caraciérisées par un comportement remarquable : pas de transmission de
fissures au revétement ; et on obtient des compacités, pour ce qui est de la couche de base, tres

proches de celles de graves surcompactés®? dont I'intérét est mis en évidence par les recherches

de I'Ecole polytechnique de zvrich.

1 : fissure du /25 par exemple,

2 : grdee 4 la grande raideur du sable ciment.
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- Quant au procédé Flexiplast, il permet de retarder encore plus longtemps la remontée de la
fissuration, voire de la supprimer, tout en offrant une trés grande souplesse de mise en
oeuvre. Il est constitue de bas en haut commme l'indique la figure 5.7 par :

* une membrane de bitume modifi¢e (Elastoplast} en contact avec les fissures ;

* un enrobé coulé i froid a granulomeétrie continue contenant des fibres (Gripfibre)

IR SR ne- e

(! ELABTOFLAST

RS

Fig. 5.7 : Procédé Flexiplasi

'Ré:{a',r-pnce. r R G RA a® L35

Le matériaux d'interposition, pour conduire a I'efficacit¢ maximal doit étre le plus élastique
possible et aussi le plus €pais possiblc, d'ou les conditions suivantes a satisfaire :
* prévoir une membrane a bitume modifié, matériau le plus déformable accessible a des
conditions économiques raisonnables en choisissant des élastomeres conduisant a une
bonne ¢élasticité ;
* assurer une misc €n ocuvre de ceite membrane cn forte €paisseur ;
* faire en sorte que cette forte épaisseur ne soit pas réduite lors de la réalisation des

travaux y compris lors de la pose des cnrobés a chaud.
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Ce sont des conditions auxquelles répond Flexiplast. En effet :

* le liant Elastoplast constitutif de la membrane est un bitume modifié avec des

¢lastomeres du type SBS (Styréne Butadiene Styréne) qui conduisent a une excellente

¢lasticite (voir photo ci-apres) ;
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Source ; Revue générale des routes et asrodromes (n° 685 mai 91)

* |'épaisseur de la membrane est forte : 1.5 a 3 mm selon I'é1at de fissuration du suppon

¢t le type de fissuration ;
* |a réalisation est conduite d¢ maniére a maintenir cette forte épaisseur ;

* on notera également que le gripfibre contribue a ralentir 1a remontée des fissures

puisqu'il se comporte vis-a-vis de celles-ci a la fagon d'un sable enrobé

trés deformable.
Les figures 5.8.a ¢t 5.8.b montrent les performances de cetie méthode.

Le dimensionnement du Flexiplast et de sa couverture bitumineuse est décrit & I'annexe 8.
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Figa"84 Essais de retrait-flexion a la machine du LRPC d'Autun
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5.2.2 Comment lutter contre les fissures?

Les remédes anti-remontée de fissure que nous venons de décrire assureront en général au
revétement une grande résistance vis-a-vis des fissures de retrait. Les procédés Plastoger,

Flexiplast et Elastoplast, pour ne citer que ceux-la, en sont des exemples.

Nous nous intéresserons ici aux fissures provenant du retrait (thermique ou hydraulique) et aux
fissures de joint (longitudinal ou latéral). Des mesures pourront €tre prises pour les éviter ou du

moins les retarder durablement.

S.2.2.1 Fissures de retrait thermigue

- Eviter d'utiliser les liants trop durs : ils ont un comportement 4 moyen terme défavorable car ils
sont sujets a un viellissement accéléré ;

- éviter d'avoir des revétements a coefficient de dilatation trés élevés car ces derniers ont une
forte sensibilité thermique ;

- utiliser des enrobés coulés a froid a granulométrie continue comportant des fibres ;

- utihser la technique de la préfissuration en adoptant un pas faible ( 2 a 3 m ) dans le cas des
chaussées rigides : par exemple pour un abaissement de température donnée, on observe une

réduction de 60 % de I'ouverture de la préfissure quand on fait passer le pas de 12 m a3 m.
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5.2.2.2 Fissure de retrait hydraulique

L'introduction de fibres synthétiques issues de l'industrie chimigue { produits spécialement
élaborés pour étre utilisés les mélanges granulaires ) dans le mélange hydraulique lors de sa
fabrication permet au mélange granulats-eau-ciment de se constituer en une véntable arma-ture
qui se rgidifie avec la compacité. Ancrées fortement dans le mortier, ces fibres s'oppo-sent au
retrait hydraulique lors de la prise de ciment tout en améliorant les performances mécaniques de
l'assise traitée ; la fissuration de retrait inéluctable aux assises traitées se transforment alors en

microfissures gui ne se transmettent pas a travers le revétement.

Un dosage de 330 g/m’ pour ces fibres acrylitiques de 2.6 cm de long et 80 microns de diamétre

suffirait a engendrer cet effet.

5.2.2.3 Les fissures de joint

- Travailler si possible en pleine largeur ou tout au moins adopter une disposition en
quinconce |

- faire le collage des joints chaud a chaud en utilissant un bitume élastomére.

5.2.3 Solutions preconisées pour les troncons étudiés

5.2.3.1 Troncon Louga - Saint-Louis

Compte tenu de I'état actuel des dégradations de ce trogon ( voir annexe pour les releveés et les
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valeurs d'uni et d'ID ), ce dernier pourra étre qualifi¢ de mauvais ( hormis la partie qui vient d'étre
renforcée bien siir ! ). 1l nécessitera sans doute un renforcement s'il doit continuer a supporter le
trafic actuel (voisin de T3 ) et celui dans une quinzaine d'années. Les fissures ccontribuant
fortement aux valeurs élevées d'ID obtenus et ceci pour presque tout le trongon, un simple

traitement de surface serait derisoire.

Nous suggérons lors de son renforcement que l'un des remedes préventifs décrits précédem-ment
soit appliqué, de préférence le procédé de mastic riche en liant, en couche trés mince
puisqu'on est en présence d'une zone riche en sable mais trés peu cohérent et dont on pourra
corriger quand méme la granulométrie par un apport de sable de basalte, et de fines.

Ou bien nous pourrons addopter la technique d'interposition de grave concassée entre un
support en sable ciment (donc en couhe de fondation et dont la mise en oeuvre est moins exigente
qu'en couche de base) et le revétement, une technique qui va aussi trés bien avec le contexte
spécifique de la région. Des calculs pourront étre faits par exemple a l'aide de ALIZE III pour
avoir des épaisseurs adéquates vis-a-vis du trafic et des caracténstiques des maténaux utilisés, ou
d'autres méthodes de dimensionnement.

D'ailleurs le recours aux maténiaux concassés offre l'avantage de réduire le déficit de la balance
commerciale. Par exemple l'utilisation des granulats de type silexite qui a fait 'objet d'un projet de

fin d'études (MAIMOUNA SIDIBE, Utilisation des granulats de type silexite en géotechnique

routiére, EPT, juin 95.) conviendrait aussi bien comme matériau d'interposition que de
revétement.
Enfin une attention particulicre devra étre accordée a I'assainissement de ce trongon, car un bon

assainissement permettra a la route de meux résister.



5.2.3.2 Troncon CF Cyrnos-CF N1 VU 124

11 serait plus indiqué pour ce trongon trés sollicité (trafic T4 -T5), et dans le cadre d'une

intervention de renforcement ou de rechargement de lui appliquer F'une des méthodes pre-
venuves el de préférence la technique Flexiplast.

Mais pour l'instant afin de lui permeitre d'avoir des réserves structurelles acceptables, une
certaine aptitude au service d'ici une intervention généralisée nous préconisons de procéder a un
traitement de surface et a des réfections localisées (voir lutte curative) et surtout d'améliorer

I'état des accotements, l'assainissement (pour un bon drainage de la chaussée ).

Par ailleurs les parties concernées par l'ensablement devront étre désensablées pour leur éviter
de se comporter comme une chaussée a voie unique, et donc amontir les effets pénalisants du

trafic.

5.2.3.3 Voirie de Popenguine

A l'extérieur de la zone A, un traitement de surface, préciséément le pontage pour fes quel-ques
fissures longitudinales et transversales observées serait suffisant pour redonner a la surface son
imperméabilité qui permettra a la chaussée de garder son intégrité ; et une réfection localisée

quant aux fissures sur les affaissements ponctuels.

Pour la zone A, il serait intéressant, pour une solution vraiment pérenne, de redonner d'abord a

la plate-forme (accusant, en méme temps que les autres sous-couches, une perte de portance)
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une compacité adéquate ; des matériaux granulaires (sable de mer, sable de basalte, mais de
préfeérence plus grossiers) pourront étre interposés afin d'assurer un drainage sans érosion et en

méme temps participer a ralentir la transmission des fissures a travers les couches supérieures.

Ce qut suppose le décaissement des revétements actuels !
On pourra appliquer ensuite le procédé Flexiplast car il s'adapte bien a tout type de support
fissuré ou fissurable et pour n'importe quel trafic ; il procure en méme temps une bonne

étanchéité. La technique du mastic bitumineux, en couche trés mince conviendrait aussi.

Ces solutions sont particuliérement intéressantes car évitant l'utilisation de fortes €paisseurs non
compatibles avec cette voirie sujette a une plate forme gonflante : les remblais doivent étre évités

pour assurer une meilleure butée disponible a la chaussée.

Mais, une dimension (contrainte) dont il faut tenir compte ici, ¢'est qu'on ne dispose pas suf-
fisammment de temps pour procéder a un décaissement !!

Nous nous contenterons alors d'adopter la solution suivante : aprés un traitement de surface, on
posera du sable bitume (10 2 12 cm) avec un revétement en béton bitumineux sur 4 ¢cm.
L'utilisation de sable bitume est classé parmi les systémes les plus perfermants contre la
transmission des fissures. C'est d'ailleurs une solution tres satisfaisante pour les trafics T1 a T3 ce
qui répond au contexte actuel car nous avons affaire a une voirie trés peu circulée (trafic T1!).
De elle ne nécessite pas, d'une part de trés grands moyens et de beaucoup d'énergie ( de

compactage) d'autre part comparativement a la grave bitume par exemple.

Quelle que soit la solution adoptée, une butée et un bon drainage de cette voirie seraient
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indispensables pour qu'elle devienne pérenne ; Il faut par exemple imprégner l'accotement sur une
certaine largeur pour atténuer les infiltrations ; imperméabiliser et méme surdimenssionner les
fosses ( fil d'eau & 20 cm sous le niveau de la plate-forme) ou éloigner le fil d'eau (Iatéralement)
du corps ; déraciner si possible les petits arbres trés proches de la chaussée (atténuation de I'effet

de dessiccation),

NB: le procédé flexiplast est aussi utilisable méme si on ne procede pas a un décaissement, il

suffira d'adopter un revétement adéquat vis-a-vis du trafic et qui puisse protéger la membrane

élastoplast.

59



CHAPITRE 6 :

CONCLUSION ET RECOMMANDATIONS

Bien que restrictive (car limitée principalement au revétement et a [a couche de base), cette
étude nous a permis, grace aux données dont nous avons pu disposer, de trouver les causes

probables des phénoménes de fissuration observés et de prendre les mesures qui s'imposent.

En effet nous avons vu que :

- les nombreuses fissures du trongon Louga - Saint-Louis sont essentiellement dues a une
remontée des fissures de la couche de base traitée au ciment, a travers le revétement
(trop vieux !!) subissant I'effet pénalisant du trafic (surtout lourd) et du climat auquel il

faut ajouter un mauvais assainissement résultant d'un manque d'entretien |

- pour le trongon CF Cyrmos-CF VU 124, en dehors de I'dge (vieillissement), de 'assainis-
sement et d'un trafic relativement élevé_ les quelques fissures (de moindre gravité)
proviennent du retrait thermique du revétement ou des différences de nigidité ;

- quant a la voirie de Ponpenguine (caractérisée en général par de larges ouvertures de
fissures), nature de la plate-forme non prise en compte a certains endroits lors de la
conception (ou tout au moins lors de la réalisation) et une déficience de drainage

expliqueraient I'état de cette dermiére |

Des solutions visant a contribuer a la conception de routes pérennes ont €té proposeés,

malheureusement le temps nous a fait défaut pour mener une analyse économique.
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Par ailleurs, elle nous a permis de nous rendre compte des sérieuses difficultés relatives 4 la
recherche de documentation et de renseignements (indispensables a une étude comme celle-c1)
concernant les trongons étudi€s ; or ce sont des éléments qui devraient étre facilement
disponibles, heureusement avec l'alimentation actuel de la banque de données routieres

(VISAGE) des Travaux Publics, ces problémes pourront étre évités dans le futur.

Enfin, nous ne saurions terminer sans faire les recommandations suivantes :

- suivre l'efficacité des différentes solutions (techniques nouvelles pour la plupart) sur des
planches expérimentales de quelques centaines de métres, et qui seront reéparties sur tout
le territoire |

- étre rigoureux dans le respect des spécifications dans la conception et la réalisation des
projets ;

- prendre des mesures pour le respect de la charge a I'essieu standard |

- porter une attention particuliére a l'entretien du patrimoine routier qui tienne compte
des annexes de la chaussée et veiller a la qualité des matériaux a utiliser ;

- éviter autant que possible I'exécution anarchique des saignées lors des poses des

conduites d'adduction par exemple ;

- impliquer enfin la population a la gestion du patrimoine routier.

61



BIBLIOGRAPHIE

- ROBERT D. HOLTZ et W D KOVACS, Introduction a la géothecnique,traduction de Lafleur,
édition EPM, 91.

- CEBTP, Guide pratique de dimensionnement des chaussées pour les pays tropicaux, Pans, 84.

- BCEOM et CEBTP, Les routes dans les zones tropicales et désertiques :

* tome | : Politique et économie routiére, 2°™ édition 91.
* tome 2 : Etude techniques et construction, 2°™ édition 91.
* tome 3 : Entretien et gestion des routes, 91.

- LPC,Vizir . méthode assistée par ordinateur pour |'éstimation des besoins en entretien d'un réseau

routier, Paris Décembre 91.

- P. HERSCHKORN, Couches de roulement, Ecole Nationale des Ponts et Chaussées-France, Févner
88.

- L. COTAZ et L. PIGEOIS, conception de la superstructure routiére, conception générale,

dimensionnement.
- JEAN-GEORGES MALLOUK, Les enrobés bitumineux, tome 2, Editions Modulo Canada, 1982.
- LUC GAGNON, Techniques routiéres, mars 1981
- BCEOM-LCPC-CEBTP-BAST-TRRL., Manuel d'entretien des routes-guide pratique pour

I'entretien des routes en Afrique, tomelll, Ministére de la Coopération et du Développement.20 rue
Monsieur 75700 Pans, 1982
- CENTRE DE RECHERCHE ROUTIERE,

* Code de bonne pratique des enduits superficiels, Recommandation CRR R45/81 Bruxelles,
1981.

* Code de bonne pratigue pour le renforcement des chausseées souples a l'aide de maténaux

bitumineux, recommandation CRR- R 56/85, Bruxelles,1985.

* Code de bonne pratigue pour la réabisation d'écrans capillaires verticaux contre l'effet de

bord sous les chaussées, recommandation 48/81, Bruxelles, 1981

* Code de bonne pratique _pour le renforcement des chaussées a l'aide du béton de ciment,

recommandation CRR. R 63/91 Bruxelles, 1991,

62



* Code de bonne pratique pour la stabilisation du sol au ciment, Recommandation CRR-

R.22/60, Bruxelles, 1960.

- AMAD DIOUEF, Etude bibliographique des techniques de constructions routiéres en Afrique-causes

des détériorations des chaussées dans la région de thies, EPT 78.

- LEON DIOQUF, Etude sur I'érosion par la pluie et le vent en bordure des routes au sénégal et les

movens d'y remédier, EPT 78.

- MOUSTAPHA NDIAYE, Compactage des sols utilisés en construction de de routes au Sénégal,
EPT 78.

- ADAMA GUEYE, Etude du comportement des chaussées sur sols latéritiques, EPT 85.

- OUSMANE THIAM ET MOUSTAPHA GNING, Routes revétues et facteur climatique au

Sénégal, ENSUT 78.
- YOUSSOUF SAKHO, La latérite et son utilisation en génie civil.
- CEREEQ (Dakar), Etude de la voirie de Popenguine, octobre 94.

- LUC COSYN, Réhabilitation de la route Guéoul Baralé, Rapport d'expertise, février 94.

- LAVALIN INTERNATIONAL-ORGATEC-B.E.T SITOR NDOUR, Renforcement des chaussées,
Avril 88

- LAVALIN INTERNATIONAL-ORGATEC-B.E.T. SITOR NDOUR, Entretien routier, Avril 88.

- INTERNATIONAL CONFERENCE ON GEOMENBRANES, Volume 1 et Il June 20-24, 84
Denver Colorado USA.

- JEAN LAFLEUR ET ANDRE L. ROLLIN, Etude des proriétés de complexe géomenbranes-

géotextiles, EPM Décembre 83,
- DIRECTION DES TRAVAUX PUBLICS-DIRECTION DES TRANSPORTS TERRESTRES,
Campagne nationale de compactage routier, volume Il Juillet 93.

- REVUE GENERALE DES ROUTES ET DES AERODROMES, n° 685, mai 1991.

63



ANNEXES



ANNEXE 4

C-% SUILDI| JUALBIIOjLAY
Z-Y BYIUDI] JUIMADIOjUDY

sm_.mm"@jﬁle.o@admwwxﬁﬁfoﬁm

SINIYZIN 53 0A

S31Sid

SITYININT LHVCIT S3IN0Y
SITYNCIOIY STLNoY
SITYNCILYN S31N0Y

Savl
ITVHOLLIT 3NOZ
S3HIIA Y

NOI193y JLINIT
SAVd SILINWIT

NYSS1H JININD

J N
ey
<@L@@ EI 1@@& g _
I // \ u\\n.\(C/\.. . - &;.\ FRSTa
. gEiN=(iol
T~ e T I | 1Y 1 P
4 vt./. rﬁ‘w. - n.p i

..M,/ <
A AN -
\M /, \.J V\
i |
J .\ WAL M\ _
o~ A ZEOA YN D
o (] - seudky 19
<
0
\\.r-.l\
\l\
.
. =0 ZO_Omm
mmm:u.,_: / -
/,,P 5
Qn\ 4¢\H|/._._ VS mav - S INGL NV TLY
;zO_omm\ .
o /
N, LERT
{ TR

51N97-3PS - ebhan

3SSVID0 d311lN0y NV3SzEy
IV3INIS 1d 3n018nd3y




ANNEXE 2




L9

| /\ £ | | o8 €l
_ fl ¢ 9 Gzl
/L £ /L 101 4!
ﬁ /L € I 28} SLy
/L € 7 | €8 L
iz € 7 /1 | 06 ]
_ € € { | 0l
_ Z € | Ll G'6
€ ﬁ /1 | 29 6
1 | 86 58
_ e 8
N _ | “ 0 gL
3 | _ | 8¢ L
W | 3 5'9
3 _ _ L€ 9
2 | | | | | 13 | GG
o _ _ ] 12 | g
| 8¢ S
0 | _ 52 [
. d | | 7 ¥4 G'¢
| 8v €
N 8¥ X4
_ V L Z
P 3 K Gl
| 4] |
ﬁ _ o (24 | 3
| | | _ 0
| m _ _
S3IAIN S30 1V13 $371NOd 30 SAIN| HOVXV| d3y IVd -SSId| NYHO-430 | | dNNg _ Wd
_ ﬁ ﬁ | | | Nvanx
% _

|

(/. 05 ) aasnesauah = sjuapaodaid saubls sa{ sues uonepelBap ap neaau un

/.06 80L=/'(.0180) aienouod = () : uolepesbap e| ap anpualy

|

| (z¢ abed 110A) uonepesbap op xneaAlu 1 ¢ 'Z ‘|

Sjuawaloelie: HOvHY

uonesedal : n_m_m__

afiesgiuio | NMO|

uonewlojap : 434

snoquieg-e6no : uoduol]

| JojesBaw| dwng, ne un,p ainssy

e

_
_
]

¢ IXINNY

ViV M@y o

T I NNy




89

/€ [ /1 L a5l G/lZ

/1 3 /1 601 12

1z £ Ir4 0kl S92z

/h 3 /1 gl 9z

/l € _ /1 6Ll §'6e

/ 3 /n 0L 14

/£ 3 /L || o€} S've

_ ! 4 T I Q01 vZ

| n Z 2 | 6El $'eg

()] 4 £ /I A LLL 4

. I € I | 0l 44

| , £ £ 2 ﬁ 181 zZ
P 4 £ /L | 0cl gie

) 2 3 ! [ 12} k4

_ e £ 12 | | 6Ll 502

_ € e | 4 | | €6l 0z

| | £ € 2 A bl G'6l

(1) | £ £ 2 | 191 61

| > £ 4 | Syl 68l

_ | € € 1z H evl gl
| (1) ) £ £ Ir4 | val Sl

(1) ) € € iz | 66 Ll

(1) () I ¢ fl | 691 g9l

(1) (1) i £ 4 Ll al

(1) (1) 3 € iz Zel GGl

(1 O I £ Ir4 _ Gel Gl

_ £ | £9 5pl

| /1 £ ¥6 a!

| /l g | /L 001 GEL

S3AIM 30 1LVY13 | $37N0d 3G mn__z“ HOVHY d3 Ivd -SSI4| NY0O-430 dnng Md
| Nvanyd




_ _ | 29 G595

_ _ _ 0L 95

_ (L) .8 665

| n 6¥ S5

| it (1) 1S 5 '¥5

_ il | £s ¥S

Z _ /4 /1 /1 | oy G'es
/l | L | ¥6 €5
/\ _ ] | 0s 6’25
I 7 14 2S
Z /1 £ /1 | €l §'1§
/L ) /\ g /L | 96 LG
(1) /1 4 | /1 | 9¢ 608
/L 4 _ /L | 99 05

/i Z | /1 | LS G'6p
/1l Z /1 | Ll 6%
/\ /l Z | g9 S'8¥
/L Z | 85 gf
/1 Z (2) _ 4] §ly

| /1 F4 /L _ £9 Ly

/1l Ir4 £ 2 0LlL c'gf
/L £ i\ £l av

i1 /1 Z fl | 7 G'GP
/1 F4 /L 15 12
| /L 4 og §¥v

/L / F4 1S (24
/L /l Z 09 SEY
(1 /b £ /1 “ ZL £y

(1) T £ /1 | 98 G2Zv

S3IAIN S30 1v13 S31N0Od 3A SAIN| HOVHY 434 ¥4 -SSI14| NYO-43a “ dANg Md

_

Nvany




(¥

(1) @ (2) 691 , 6
(1) 69 S8
L 8
(1) | 8s | Gl
@ | 1 89 L
(1 (L j iS G'9
) {)) _ 7 9
| (2) (1) _ 09 | §'G
| @ | 96 | S
_ (1) (1) (| 18 Gy
/1 _ |l I 6L ¥
/L (1) | || 118 3
2) (2) (1) _ 6¥L | £
(1 Z @ | 56 | st
(1) | (1) /L ) _ ¥EL A Z
4 (@) | N | £6 5
(2) | gl _ 1dd} L
L _ /b (@) | L0l g
| | | 0
| |l _ 7 7
S3AIY 30 1VL3 SIINO 3A SAIN HOVHY d3 [IVd-SSid| N¥0-43a ||  dwngd | Md
| H | Nvand
| . |
#Z1L NA 4D-SOWAD 49| "

_

LHOLYHOILNI dWNS. NV INN.G FENSINI

TV NUERagy g




0L

€ _ } | 66 | 6oL
/1 /L /1 £ /L ! 694 0
il /1 i\ 4 /1 gLl S'69
/1 /1 14 4 /L 4 | 69
/1 (1) 2 Z (1) | €1l 6’89
/L o | oL 89
(1) Z iz | | L G'l9
4 T | | vl 19
iz 4 A 9/ 5'99
(1) it Z /1 | £9 99
/1 Z | £9 §'GO
2 3 /1 i §9
74 A /L _ £8 S'v9
Z (2) * Ll 9
/1 /1 (1) _ 14 G'€9
It i\ _ #8 £9
n | /L _ 6L 5Z9
iz | /L | £6 | 29
(1) 2z | /L | €L _ G'L9
(1) /€ n /1 | #6 | 19
, | (1) || 69 | 609
(1) | () 6. 08
| 9L 565
| 88 85
| 50! 585
_ i | 601 86
_ | 0L 5.6
| | [ 08 _ LS
S3AIN 30 1vL3 $371N0d 34 SAIN| HOVYY! 434 | ivd-8Sid] NHO-43a | | dng | Md
| | |

4

Nvany




NIVEAU DE GRAVITE DES DEGRADATIONS DE TYPE A

Gravite
Dégradation

O

Déformatian
arniérage

Sensible & l'usoger
mois peu imporionte
te2em

Graves déformolians,
affaissements localisés
QU orniérage
2ub<4em

Deformotions offectant
gravement lo sécurite
au le temps de parcours
fz4em

Fissuratior

“issurss fines dans les
woce: de roves ou
Jans l'axe

Fissures fronchement
ouvertes ef [ou] souvent
romifiées

Fissures trés romiliges
et {ou) 1rés ouvertes ;
levres parfois degradées.

Faiencoge

Foiencoge fin sans déport
de matérioux
thaillage lorge (> 50 ¢m!

Forercoge plus serré
{< 50 em), avec portais
dénant de motérioux,
arrochements et nids-
depaule en formation

1

Foiencage trés ouver!,
decaupage en paves
I:< 20 cm],
avec parfors
départ de motériqux

Reporatior

Sout refection de tout ou
panie du corps de chaussée

Sait mtervention de surface
lée = des défouts de type B

Iverventians de surfoces higes & des défaurs de type A

Tenue solisfoisante
de lo reparation

Dégradations opparaissant

sur 4o réparction elle-méme

N'VEAU DE GRAVITE DES DEGRADATIONS DE TYPE B

= 0
Dégradotion =
Fissure Fine el uique * Large {I cm ou plus) * Lorge ovec époufrures
longitudingle sons crrachement oy des levres ou
de joint * fine romifice * lorge ramifiée
* 7 jantite <5 5¢10 <5 > 10 5¢10
Nid-de-poule ) ou ou
2 le 0 30 max. &30 0100 030 0100
Pour 190 m de choussée
Amachements : Fonctuels Conlinus : Continus
- désenroboge, sons au avec
- plumage, grcariton de o couche poncteels aves opparitian apparition de lo couche
- , oe base de lo cauche de base de bose
et
Mouvements Ponctuel Continus sur une bande Cantinus sur une bande
de motérioux ; 3¢ rpulement de raulement
eX. ; ressuoge el « trés marqués »

Sourae VR
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PAYS 221
ROUTE NODOZ2

REPERAGE CE LA RUBRIGUE : AGGLOMERATIONS

DATE D'EDITION : 2/006/95

BORNE DEBUT : 150 LOuE A
BORNE FIN : 220 SAINT- QUG

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  AGGLOM.
DEBUT FIN DEBUT  FIN

150+ 24m 152+ 42m 150024 152042 LOUGA
156+ 917m 157+ 348m 156917 157348 MAKA BRAGUEYE

161+ 42m 161+ 338m 161042 161338 KHAMBAL A

162+ 302m 162+ S67m 162302 162567 NGUENE SAR

162+ 969m 163+ 169m 162969 163169 MBANDE

164+ 363m 164+ 614m 164363 164614 NDIEYE NIANG

166+ 252m 166+ 517m 166252 166517 KHANADJI DAROU NIANG
166+ 769m 167+ 42m 166769 167042 NDIOK SAL

167+ 564m 167+ 735m 167564 167735 MBOUBENE MBATAR

168+ 230m 168+ 540m 168230 168540 TERMANDE DIENG TIEKE
169+ 816m 170+ 137m 169816 170137 NDIOBENE MBATAR

172+ 66m 172+ 261m . 172066 172261 MASSAR DIOP 1

173+ 316m 173+ 691m 173316 173691 MASSAR DIOP 2

175+ 378n 175+ S79m 175378 175519 BOYO SECK

178+ 4B8m 178+.996m 178488 178996  BARALE

180+ 982m 181+ 217m 180982 181217  MAKA KALE FALL

186+ 909m 187+ 802m 186909 187802  MPAL

193+ 70m 193+ 655m 193070 193655 FASS NGOM

195+ 717m 195+ 921m 195717 195921 SEMEL

201+ 157m 202+ 6m 201157 202006 RAD

209+ 452m 209+ 791m . 209452 205791  GANDON

215+ 357m 220+ 196m . 215357 220196 SAINT-LOUIS

220+ 196m 222+ 313m 220196 222313 SAINT-LOUIS

GeuRCE: VISAGe (Bangue de donndes routigres)

Be e Rk rdeaiic s
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DATE D'EDITION :

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES
FIN

DEBUT

O+
30+
52+

115+
150+
220+
317+
418+
629+
703+
770+

Om
30%m
846m
271m

24m
134m
595m
986m
818m

3m
836m

REPERAGE DE LA RUBRIQUE :

PAYS

221

ROUTE NOOO2

TRAF1C MARCHANDISES

30+

52+

75+
150+
220+
269+
418+
629+
703+
T+
829+

DATE D'EDITION

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST.

DEBUT

O+
30+
52+

115+
150+
220+
317+
418+
629+
703+
770+

Om
309m
846m
271m

24m
134m
595m
986m
B18m

73m
B36m

02/06/95

309m
846m
729m

24m
134m
913m
9B86m
B1Bm

B834m
99Im

FIN

30+

52+

79+
150+
220+
269+
418+
629+
703+
770+
829+

309m
B4é6m
729nm

24m
134m
913m
386m
818m

73m
836m
F99m

DEBUT  FIN

G 30309
30309 52846
52B4L6 79729
115271 150024
150024 220134
220134 269913
317595 418986
418986 629818
629818 703073
703073 770836
770836 B29999

TRF CAM+2 ES TRF CAMT MRC

38

37

29

14

12

REPERAGE DE LA RUBRIQUE :

1 02/06/95

DEBUT FIN
0 30309
30309 52846
52846 79729
115271 150024
150024 220134
220134 269913
317595 418986
418986 629818
629818 703073
703073 770836
770836 829999

CUMULEES

40
213
83
29
53
181
79
39

10
13

TRAFIC DATE THJA

1993.
1993.
1993.
1993,
1993.
1993,
1993.
.04
1993.
1993.
1993.

1993

04
04
04
04

04

04

04
04

5745
3524
1936
1396
1314
1709
541
307
236
177
86

14

312
146
146
100
Il
109
103
4h
23
23
17

TRF 2ES > 2T TRF ENS ARTC

198
114
9
139
96
77
43
16

NUM.DE POSTE TRAFIC LIEU

0401
0405
0421
0521
0602
0601
0621
0615
0611
0712
o7

THI&S-DIAM-NIADIO (N
THIES-TIVAOUANE (N-2
TIVAQUANE-MEKHE (N-2
KéBEMER-LOUGA (N-2)
SAINT-LOUIS-LOUGA (N
SAINT-LOUIS-ROSS BéT
RICHARD-TOLL-GUéDe ¢
GUéDé-QUROSSOGUI (N-
OUROSSOGUI-SEMMé (N~
BAKEL-SEMME (N-2)
NAYé-BAKEL (N-2)



DATE D'EDITION

BORNE DEBUT :
FIN

BORNE

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES P LARG. ACCOT.

OEBUT

132+ 398m
152+ 42m
185+ 357m
208+ 725m
218+ 436m
220+ 1%6m

DATE D'EDIT

BORNE DEBUT
BORNE FIN

REPERAGE SUR BORNES KM, DIST. CUMULEES P LARG. ACCOT.

OEBUT

132+
152+
185+
208+
220+

398m

42m
357m
725m
196m

REPERAGE DE LA RUBRIQUE :

PAYS

221

ROUTE NOOQ2

150
;220

LATERALISATION

1 02/06/95

G

FIN DEBUT FIN

152+ 42m 132398 152042 G 2.00

185+ 357m 152042 185357 G 2.00

208+ 725m 185357 208725 G 1.10

218+ 436m 208725 218436 G 1.20

220+ 196m 218436 220196 G Inconnu

222+ 567m 220196 222567 G 1.20
LATERALISATION : D

I0N : 02/06/95
;150
. 220

FIN

152+ 42m
185+ 357m
208+ 725m
220+ 196m
222+ 513m

DEBUT FIN
132398 152042
152042 185357
185357 208725
208725 220196
220196 222513

T o o o o

2.00
2.00
1.10
1.20
1.20
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ACCOTEMENT

NAT. D'ACCOT

LAT

LAT

BG

BG
Inconnu
SA

NAT. b'ACCOT

LAT
LAT
BQ
BQ
SA



PRINCIPE DE LA,DETERMINATION DE LA NOTE
D'ETAT DE SURFACE

Etendue et gravité de
la tissuration :

incice de fissuration

Etendue et gravité des
délormations :

indice de déformation

Note d'état de surface

Co-rection éventuelle
por le taux de répa-
ratan

Y

Indice de dégradation

Is

76
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DETERMINATION DE L'INDICE DE DEGRADATION

Pas de fissure ni de déformcﬂ_ion i
{n 0a | 046 | 0a  1Wa
_ . 0% | so% [>¥% . 0% | 0% |20
T Indice | Indice
H de 1 1 2 3 de ] 1,2 3
£
3 || Hssuration 2 2 3 4 déformation 2 2 l 3 4
_J i 3 3 4 LS Id 3 3 i 4 5
(1) Caleul effectué \ /
séparément pour -
Io f ian longi-
N it E NI o 2| 3 | 4
le faiengage. =
L'indice refenu est %,
fe plus grand des -] 0 1 2 3 4
deux calculés. =z
-g 1-2 l l 4 5
3 3 4 5 5 6"
5
“1| 4-5 5 6 7 7
«-":',.' i,{ P - _..,:..‘ .;a " -
NC- 1 0810% T 0a50%]550%
Gravidd N\ |. 77 . - NG CEEE
N 0 0 0
2 0 0 +1
3 0 +1 +1
L Correction pour réparation 4'
Y
Indice
de
dagrodotion
< de
surfoce,
L S
_.“_hblﬁ" N VIZIR_

L Note fincle l
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PAYS 221
ROUTE NOOOZ2

REPERAGE DE LA RUBRIQUE : ETAT DE LA ROUTE

DATE D'EDITION : 02/06/95

BCRNE DEBUT : 150 L CU o
BORNE FIN : 220 8 AT LOvIS

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  VALEUR D'IRI DEGRADATION

DEBUT FIN DEBUT  FIN
149+ 525m 150+ 24m 149525 150024 2.77 1
150+ 24m 1504+ 497m 150024 150497 3.40 1
150+ 497m 150+ 995m 150497 150995 3.62 1
150+ 995m 151+ 492m 150995 151492 i3 1
157+ 492m 151+ 989m 151492 151989 N 1
151+ 989m 152+ 486m 151989 152486 LN 1
152+ 486m 152+ 984m 152486 152984 315 1
152+ 984m 153+ 48%m 152984 153481 2.74 1
153+ 481m 153+ 978m 153481 153978 2.85 1
153+ 978m 154+ 475m 153978 154475 2.9 1
154+ 475m 154+ 973m 154475 154973 2.9 1
154+ 973m 155+ 470m 154973 155470 3.60 1
155+ 470m 155+ 967m 155470 155967 3.19 1
155+ 967m 156+ 464m 155967 156464 3.19 1
156+ 464m 156+ 962m 156464 156962 3.22 1
156+ 962m 157+ 459m 156962 157459 2.99 1
157+ 459m 157+ 956m 157459 157956 3.02 1
157+ 956m 158+ 453m 157956 158453 3.80 1
158+ 453m 158+ 950m 158453 158950 3N 4
158+ 950m 159+ 448m 158950 159448 5.52 5
159+ 448m 159+ 945m 159448 159945 7.33 7
159+ 945m 160+ 442m 159945 160442 4.73 5
160+ 442m 160+ F39m 160442 160939 4.52 4
160+ 939m 161+ 437m 160939 161437 5.96 6
161+ 437m 161+ 934m 161437 161934 5.22 5
161+ 934m 162+ 431m 161934 162431 3.97 4
162+ 431m 162+ 92Bm 162431 162928 4_61 4
162+ 928m 163+ 426m 162928 163426 5.02 5
163+ 426m 163+ 923m 163426 163923 4.84 4
163+ 923m 164+ 420m 163923 164420 3.94 4
164+ 420m 164+ 917m 164420 164917 6.05 7
164+ 917m 165+ 415m 164917 165415 5.96 7
165+ 415m 165+ 912m 165415 165912 7.30 7
165+ 912m 166+ 409m 165912 166409 7.06 7
166+ 409m 166+ 906m 166409 166906 4.99 5
166+ 906m 167+ 404m 166906 167404 6. 9N 7
167+ 404m 167+ 901m 167404 167901 6.29 7
167+ 901m 168+ 398m 167901 168398 6.35 7
168+ 398m 168+ 895m 168398 168895 7.00 7
168+ 895m 169+ 393m 168895 169393 6.41 7
169+ 393m 169+ 890m 169393 169890 7.79 7
169+ 890m 170+ 387m 169890 170387 7.24 7
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PAYS 221
ROUTE NOOO2

REPERAGE DE LA RUBRIQUE : ETAT DE LA ROUTE

DATE D'EDITION : 02/06/95

BORNE DEBUT : 150
BORNE FIN : 220

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  VALEUR D'IRI DEGRADATION

DEBUT FIN DEBUT FIN
170+ 387m 170+ 884m 170387 170884 5.81 5
170+ 884m 171+ 382m 170884 171382 5.90 5
171+ 382m 171+ 879m 171382 171879 7.42 7
171+ 879m 172+ 376m 171879 172376 5.90 6
172+ 376m 172+ 873m 172376 172873 5.34 5
172+ 873m 173+ 370m 172873 173370 6.17 5
173+ 370m 173+ 868m 173370 173868 5.19 6
173+ 868m 174+ 365m 173868 174365 5.90 6
174+ 365m 174+ 862m 174365 174862 5.31 5
174+ 862m 175+ 359m 174862 175359 5.58 5
175+ 359m 175+ 857m 175359 175857 5.49 5
175+ 857m 176+ 354m 175857 176354 5.31 6
176+ 354m 176+ 851m 176354 176851 5.28 5
176+ 851m 177+ 348m 176851 177348 6.67 6
177+ 348m 177+ 846m 177348 177846 6.91 7
177+ 846m 178+ 343m 177846 178343 6.29 6
178+ 343m 178+ 840m 178343 178840 5.19 5
178+ 840m 179+ 337m 178840 179337 5.37 5
179+ 337m 179+ 835m 179337 179835 6.43 6
179+ 835m 180+ 332m 179835 180332 5.49 6
180+ 332m 180+ 829m 180332 180829 5.31 5
180+ 829m 181+ 326m 180829 181326 4.52 4
181+ 326m 181+ 824m 181326 181824 5.46 7
181+ 824m 182+ 321m 181824 182321 4.81 7
182+ 321m 182+ 818m 182321 182818 4.55 4
182+ 818m 183+ 315m 182818 183315 4.35 4
183+ 315m 183+ 813m 183315 183813 4.87 4
183+ 813m 184+ 310m 183813 184310 5.25 5
184+ 310m 184+ 807m 184310 184807 5.52 5
184+ 807m 185+ 304m 184807 185304 4.84 5
185+ 304m 185+ 357m 185304 185357 5.13 4
185+ 357m 185+ S500m 185357 185500 4.84 5
185+ 500m 186+ 1m 185500 186001 5.13 4
186+ 1m 186+ 501m 186001 186501 5.63 5
186+ 501m 187+ 2m 186501 187002 4.96 4
187+ 2m 187+ 502m 187002 187502 5.16 4
187+ 502m 188+ 3m 187502 188003 5.05 5
188+ 3m 188+ 503m 188003 188503 4.29 4
188+ 503m 189+ 4m 188503 189004 4.26 4
189+  4m 189+ 504m 189004 189504 4.38 5
189+ 504m 190+ 5m 189504 190005 5.05 5
190+  5m 190+ 505m 190005 190505 4.84 5
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PAYS 221
ROUTE NOOO2

REPERAGE DE LA RUBRIQUE : ETAT DE LA ROUTE

DATE D'EDITION : 02/06/95

BORNE DEBUT : 150
BORNE FIN : 220

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  VALEUR D'IRI DEGRADATION

DEBUT FIN DEBUT FIN
190+ 505m 191+ 6m 190505 191006 4.58 5
191+ 6m 191+ 507m 191006 191507 4.17 3
191+ 507m 192+ 7m 191507 192007 4.00 5
192+ 7m 192+ 508m 192007 192508 4.61 5
192+ 508m 193+ 8m 192508 193008 4.20 5
193+  8m 193+ 509m 193008 193509 3.86 4
193+ 509m 194+ 9m 193509 194009 3.77 4
194+  9m 194+ 510m 194009 194510 4.61 4
194+ 510m 195+ 10m 194510 195010 3.77 5
195+ 10m 195+ 511m 195010 195511 4.29 5
195+ 511m 196+ 11m 195511 196011 4.23 5
196+ 11m 196+ 512m 196011 196512 5.31 6
196+ 512m 197+ 12m 196512 197012 3.94 5
197+ 12m 197+ 513m 197012 197513 4.84 5
197+ 513m 198+ 13m 197513 198013 3.80 4
198+ 13m 198+ 514m 198013 198514 4.03 4
198+ 514m 199+ 15m 198514 199015 4.35 5
199+ 15m 199+ 515m 199015 199515 3.60 5
199+ 515m 200+ 16m 199515 200016 4.03 5
200+ 16m 200+ 516m 200016 200516 3.74 5
200+ 516m 201+ 17m 200516 201017 4.90 5
201+ 17m 201+ 517m 201017 201517 4.23 5
201+ 517m 202+ 18m 201517 202018 3.42 1
202+ 18m 202+ 518m 202018 202518 3.57 2
202+ 518m 203+ 19m 202518 203019 4.84 2
203+ 19m 203+ 519m 203019 203519 3.45 3
203+ 519m 204+ 20m 203519 204020 3.65 2
204+ 20m 204+ 520m 204020 204520 3.77 3
204+ 520m 205+ 21m 204520 205021 3.54 1
205+ 21m 205+ 521m 205021 205521 4.64 3
205+ 521m 206+ 22m 205521 206022 4.4 1
206+ 22m 206+ 523m 206022 206523 3.9 1
206+ 523m 207+ 23m 206523 207023 4.43 1
207+ 23m 207+ 524m 207023 207524 4.14 1
207+ 524m 208+ 24m 207524 208024 5.28 3
208+ 24m 208+ 525m 208024 208525 5.16 1
208+ 525m 209+ 25m 208525 209025 4.67 1
209+ 25m 209+ 526m 209025 209526 4,32 1
209+ 526m 210+ 26m 209526 210026 4.41 3
210+ 26m 210+ 527m 210026 210527 4.12 3
210+ 527m 211+ 27m 210527 211027 4.84 5
211+ 27m 211+ 528m 211027 211528 4.23 4
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PAYS 221
ROUTE NOOOZ2

REPERAGE DE LA RUBRIQUE : ETAT DE LA ROUTE

DATE D'EDITION : 02/06/95

BORNE DEBUT : 150
BORNE FIN : 220

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  VALEUR D'IRI DEGRADATION

DEBUT FIN DEBUT  FIN
211+ 528m 212+ 28m 211528 212028 4.81 4
212+ 28m 212+ 529m 212028 212529 4.29 3
212+ 529m 213+ 29m 212529 213029 4,55 3
213+ 29m 213+ 530m 213029 213530 3.51 3
213+ 530m 214+ 31m 213530 214031 4.35 4
214+ 31m 214+ 531m 214031 214531 4.52 4
214+ 531m 215+ 32m 214531 215032 6.73 6
215+ 32m 215+ 532m 215032 215532 3.94 4
215+ 532m 216+ 33m 215532 216033 4.52 5
216+ 33m 216+ 533m 216033 216533 4.32 4
216+ 533m 217+ 34m 216533 217034 4.26 4
217+ 34m 217+ 534m 217034 217534 4.35 3
217+ 534m 218+ 35m 217534 218035 4.32 2
218+ 35m 218+ 535m 218035 218535 5.40 4
218+ 535m 219+ 36m 218535 219036 6.20 6
219+ 36m 219+ 536m 219036 219536 5.55 5
219+ 536m 220+ 37m 219536 220037 7.06 5
220+ 37m 220+ 134m 220037 220134 4.99 6
220+ 134m 220+ 500m 220134 220500 4.99 6
220+ 500m 220+ 999m 220500 220999 9.53 6
220+ 999m 221+ 499m 220999 221499 7.33 2
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PAYS 221
ROUTE NOQOO2

REPERAGE DE LA RUBRIQUE : BAREME DES IRI ET ID

DATE D'EDITION : 02/06/95

BORNE DEBUT : 150
BORNE FIN : 220

REPERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  INT.IRI-ID  QpEpERAGE SUR BORNES KM. DIST. CUMULEES  INT.IRI-ID
DEBUT FIN DEBUT  FIN DEBUT FIN DEBUT  FIN

138+ 509m 158+ 453m 138509 158453
158+ 453m 158+ 950m 158453 158950
158+ 950m 160+ 442m 158950 160442
160+ 442m 160+ 939m 160442 160939
160+ 939m 161+ 934m 160939 161934
161+ 934m 162+ 431m 161934 162431
162+ 431m 162+ 928m 162431 162928
162+ 928m 163+ 426m 162928 163426
163+ 426m 163+ 923m 163426 163923
163+ 923m 164+ 420m 163923 164420
164+ 420m 180+ 829m 164420 180829
180+ 829m 181+ 326m 180829 181326
181+ 326m 182+ 321m 181326 182321
182+ 321m 183+ 813m 182321 183813
183+ 813m 185+ 304m 183813 185304
185+ 304m 185+ 357m 185304 185357
185+ 357m 185+ 500m 185357 185500
185+ 500m 186+ 1m 185500 186001
186+ 1m 186+ 501m 186001 186501
186+ 501m 187+ 502m 186501 187502
187+ 502m 188+ 3m 187502 188003
188+ 3m 189+ 4m 188003 189004
189+ 4m 191+ 6m 189004 191006
191+ 6m 191+ 507m 191006 191507
191+ 507m 192+ 7m 191507 192007
192+ 7m 193+ 8m 192007 193008
193+ 8m 193+ 509m 193008 193509
193+ 509m 194+ 9m 193509 194009
194+  9m 194+ 510m 194009 194510
194+ 510m 195+ 10m 194510 195010
195+ 10m 196+ 512m 195010 196512
196+ 512m 197+ 12m 196512 197012
197+ 12m 197+ 513m 197012 197513
197+ 513m 198+ 13m 197513 198013
198+ 13m 198+ 514m 198013 198514
198+ 514m 199+ 15m 198514 199015
199+ 15m 199+ 515m 199015 199515
199+ 515m 200+ 16m 199515 200016
200+ 16m 200+ 516m 200016 200516
200+ 516m 201+ 517m 200516 201517
201+ 517m 202+ 518m 201517 202518
202+ 518m 203+ 19m 202518 203019

203+ 19m 205+ 21m 203019 205021
205+ 21m 205+ 521m 205021 205521
205+ 521m 206+ 523m 205521 206523
206+ 523m 207+ 23m 206523 207023
207+ 23m 207+ 524m 207023 207524
207+ 524m 210+ 26m 207524 210026
210+ 26m 210+ 527m 210026 210527
210+ 527m 211+ 27m 210527 211027
211+ 27m 212+ 28m 211027 212028
212+ 28m 213+ 29m 212028 213029
213+ 29m 213+ 530m 213029 213530
213+ 530m 214+ 531m 213530 214531
214+ 531m 215+ 32m 214531 215032
215+ 32m 215+ 532m 215032 215532
215+ 532m 216+ 33m 215532 216033
216+ 33m 217+ 34m 216033 217034
217+ 34m 218+ 35m 217034 218035
218+ 35m 218+ 535m 218035 218535
218+ 535m 220+ 999m 218535 220999
220+ 999m 222+ 498m 220999 222498

N0 O N0V N0 NN SN N

~N 2 O WO W O VTN NN WDV O 0NN N0 000 0D 0O 0O 0N 00O V0N 00U O 0NV
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ANNEXE 3

TRONCON LOUGA SAINT LOUIS

1.RESULTATS DE L'EXTRACTION DE BITUME

Section LOUGA~BARALE BARALE-RAO RAO Au PK1.5 PK1.5-SAINT
(n°1) (n°2) de RAO LOUIS (n°4)
(n°3)
type de sand sand enrobé en enrobé en
revétement asphalt asphalt banco banco
coquillage coquillage

% bitume 6.7 9.5 7.2 6.1

2 .GRANULOMETRIE

[—

PASSANTS (%) POUR SECTIONS

mm P, 1 2 3 4
19 3/4" 100 100
12.5 1/2" 96.9 93.9
9.5 3/8" 91.3 89.9
4.75 n°4 100 100 68.7 71.1
2.36 n°8 99.0 97.2 48.8 52.6
1.18 N°16 89.2 87.0 36.5 40.0
0.600 n°30 80.9 76.5 28.9 30.9
0.300 n°50 62.5 58.1 21.0 22.3
0.150 n°100 34.0 31.7 10.0 10.9

| 0.075 n°200 =5.5 6.1 3.4 4.3

B3




CALCUL DE C, ET C. POUR LES SECTIONS 1 et 2

SECTION D10 D30 De0 Cc,= D60/D10 Egﬁ%a)ow/mlo
1 0.087 0.139 0.287 3.3 0.8
2 0.086 0.145 0.331 3.8 0.87

VERIFICATION A FAIRE

C

w:s 20
< 3

* 3.9 %
* 1 < C,
Remarque : seule la deuxiéme section s'approche des Spécifications(aarP)
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CEREEQ -DARR

[]
CHANTIER. POPENGUINE
. » . -
1_ Mesure de densites in_situ
TRANCHEE P1 P1 P1 P2 | P2 | P3 P3 P4 | P4
COUCHE Base |Fond. | Platet. Base |Platet. | Base (Platet. | Base |Platet.
DENSITE IN_SITU Xa 1.436 | 1586 |1.545 |1.670 | 1527 | 1657 | 1.733 -] 1.780 | 1.605
Wl IN_SITU 16.5 10.3 9.7 117 | 136 13.8 1.5 9.7 19.5
5d opM 2.055 11835 | 2125 | 2.055 | 2.925 [ 2055 [ 2.125 | 2.055 | 2.125
W OPM 9.0 8.4 8.9 9.0 8.9 9.0 8:9 9.0 8.9
COMPACITE */ 70 86 73 81 72 81 81 87 75
rl . .
2_Caracteristiques du revetement
i
1* COUCHE 2¢ COUCHE
013
0/3
N ATURE MICRO BETON
MICRO BE TON
i *s BITUME 11,2 9.3
!
i
DENSITE 2.10 2.05
(
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P1

| Eniche
o o
060 | I
PLA}:.FormL drgla. + noiul:s
T LALI’.ril'gluih .
| P4
0.0 f .
%§3 I :L }'.l{mlu
8122 ] :_‘xl-}.ﬁ'cabaalh
0.30 [ aable de Mo
[/\/\A Hn‘acorma. 43;‘4.

CHANTIER: POPENGUINE

P2

0. 00 ey F—— . 0.00 — ,
005 —— — }E-m&:m 0.05 — }Enro‘ba_
109 — — 0.09 —
021 —| | Ldwrite 019 | Ladante "
L\/_\/_\ Plate Forme . 0.24 — Sabla basalle
0.33 'usilq. + noJu{o cdleaires A'g\‘ otra iaung
4 laf.in'éf?uu. ~d J
8 QOUC\'\G_’J A’a.nro}.ml
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TV | Terre végetale
S1 P. Tranchée sur la chaussee
0.00 S ! Puits manuwel de reconnaissance
v des sols de plateforme ...
0.30 — —
_4.4ua usi‘auz
Lariole  noita  acre  \aune
B avec traca cn\u.x'm. o Pa:-c'ga
da Hoca c-\:m'ru A’ th’rh‘iﬁuc
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ANALYSES GRANULOMETRIQUES

ESSAl DEXTRACTION SUR LE REVETEMENT

CAILLOUX GRAVIER SABLE SILT ARGILE
JA Tres gros| Gros Moyen Fin Tres fin
100 TT - = T I ~ T F I T T T T e S
90 f: —— EESEANSE=S ESE=S
F1 g PR ES S i1
EESSS SSSSf=r < e

Y

-
¥

Dossier NY

0.5 0.2 0.1 0.05 0,02 0.01 Su 2 1
| 1 | | 1 | | 1 )
0.4 016 ' 0.08 0,04 0016 0,008 4 L6 0.8u
T modules AFNOR i
27 23 20
CHANTIER. POPENGUINE

CEREEQ Dokar




CHANTIER:

ESSAIS D'IDENTIFICATION

POPENGUINE

) . Limites d'Atrerberg Classification
Ech. Couche studiee ES
wit WP I P L.C.P.C
! Avant compactage 31 15.5 15.5
2
Apres i 30 14 16.0
CALLLOUX GRAVIER ™ osaBLE SiLT ARGILE
100 l\
., 90 : 3
z 80 ] N LA HRHd | cowtALIAGE
2 70 I /( B ] _l_ﬂ.
% N | 1N
v 60 N
GRANULOMETRIE = zg N
Fali THIL
® 40 Semuinj <
oAV comarCrARElL T likine N
x "~k‘NL
20 l :
10 T
0 _ |
module A.F.NO R 50 48 47 43 40 37 33 30 27 23 20
g %6 6 20 16 s 2 ) o042 02 008 005 002 001 Sp 2% p
dimensions en mm O 10080 50 20 10 5 2 1 as 02 ol 005 002 001 spk ax
designation tomis A.S.TM. s~ 2 34 38 4 10 20 40 40 B0 200
ESSAI PROCTOR ESSA!I CBR (aprés 96heures d'imbibition)
S T
.C,buudlih._'. I D':!'O';?M‘\I:“‘h. an;:pu':m:’: ;cu ._C'ouvd(;l‘;c. I N coups xd ;cl\:;vrz‘llan Gon”;monl
Laterite Crue N Laterite o >3 205 11-9 NEANT
2.055 5.0 c A 25 _1.95% 13-2 -
rue 8__10 RS 1.8 —
D
A28
g 10
L] -
-
2.C [
\ /E
\\ I
|~
2-00 | P i
n % B,
~ 0/ ’p A_
N A3 :
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ANNEXE 4 : PHOTOS
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ANNEXE 5

LOI D'EVOLUTION DE LA FISSURATION SUR L'ESSAI Bo

A Critere d'@endue {%)

100 — BB
ZI
o | =% 9
CBR 5~7

w -
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0
&

| $

s
| o L1, Ly
| 200 300 400 500 600 700 200 300 400 500 600 700
‘ Nombre d'applications N (x 103) Nombre d'applications N (x 103)
Figure A-. 4 & Figure . 4.4 - b

Evolution de I'étendue de la fissuration en fonction
du nombre de passages de 100 kN et 130 kN
(I'étendue est égale & la longueur de fissuration de
la section ; la couche a été obtenue par ajustement
d'une loi log-normale).
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Evolution de ia gravité de la fissuration en fonction
du nombre de possages de 100 kN et 130 kN
{la gravité est égale & la longueur totale de fissura-
tion par m? dans lo bande dg roulement ; la courbe
est obtenue par ajustement d'une loi log-normale).
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REFECTION DU REVETEMENT

Laréfection du revétement est le reméde apporté aux
fissures {p. 13) . c'est aussi l'action qui finit une
reprise localisée de la chaussée.

L'exécution du revétement se fait en quatre actions:

1 Balayerlazone (a)

Le balayage s'exécute avec les balais a main. La
surface aprés balayage doit étre propre et séche.

2 Marquerla zone areparer (b)

Le repérage de la zone & réparer se fait en marquant a
la craie un rectangle délimitant la zone a revétir.

53
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3 Répandre le liant (c)

Le répandage du liant s’exécute a la lance” ou a
I'arrosoir, aux dosages de |'ordre de :

* 1,5 kg/m2 d’émulsion de bitume gquand c'est une
réparation de fissures,

¢ 1kg/m2 de bitume fluidifié (cut back) quand c’est
la surface d’une reprise localisée.

4 Répandre le granulat (d)
Le répandage est fait a la volée avec:
* dusat!e guandc'est une réparation ge fissures,

* du gravillon (6/10 par exempie) quand c’est la
surface d'une reprise localisée.

& suriace coit étre recouverte.

NOTA - Guand on utilise un gravillon, il faut compacter avse

W
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COLMATAGE DES FISSURES

Le colmatage est le reméde apporté aux fissures
(p. 13).

Cas des fissures groupées

L'exécution du colmatage, avec un coulis bitumi-
neux. se fait en quatre actions :

1 Balayerlazone ()

Le balayage s’exécute avec les balais & main. La sur-
face aprés baiayage doit étre propre et séche.

2 Marqueria zone areparer (bj
Le repérage de la zone a réparer se fait en marguant a
lacraie les limites de la zone a coimater.




3 Fabriquerle coulis (c)

"Te coulis est fabriqué en melangeant dans la
brouette du sable et de I'émulsion de bitume au
dosage approximatif suivant :

. sable 20 litres
. émulsion 6 litres

4 Reépandre le coulis (d)

Le coulis est répandu a la raclette en une coucne
mince d’une épaisseur de 5 mm environ sur toute !a
surface marquee.



Cas des fissures isolées

L'exéCution du colmatage se fait avec un bit
fluidifié a chaud (cut back) en trois actions:

1 Balayerlazone (a)

La fissure aprés balayage doit étre propre.

2 Répandre le liant (b)

Le répandage du liant s'exécute a la lance o
I'arrosoir en suivant la fissure, le bec de la lance
de l'arrosoir étant prés de la surface ; la largeut
répandage doit étre la plus petite possible.

3 Répandre le sabie (c)

Le sable est déposé a la pelle sur fa fissure cotmat
narieliant.
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REFECTION LOCALISEE
DU CORPS DE CHAUSSEE _..

Cette tache est le remeéde apporté:
- aux fissures maillées (p. 13),
- aux affaissements par orniéres et flaches (p. 17),

- aux affaissements localisés en bord de chaussée
(p-19),

- aux épaufrements (p. 21),
- aux nids de poule {p. 23),
- aux bourrelets (p. 25).

clle comporte guatre actions :

1 Marquer lazone a réparer

Le repérage de la zone a réparer se fait en marquant a2
la craie un rectangle autour de la dégradation.




2 Excaverlazone aréparer

Il faut:

e retirer tout le matériau de la partie de
C-hauseb marquée,

Tenientren
o approfondir I'excavation jusqu’a -

au fond un matériau compact ; tailler les |
du trou pour qu’elles soient verticales, ™73

« tailler le fond du trou : le rendre piat et noriz
puis le compacter. - '
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3 Boucherl’excavation

Le bouchage est réalisé avec un matériau sélec-
tionné de granularité 0/D chargé dans le camion-
benne. Ce matériau peut étre:

®* un mateériau de gqualité équivalente a celle de la
couche de base a réparer,

® ouun matériau enrobé a froid.

Le matériau est déposé et compacté dans i'excava-
tion en une ou plusieurs couches d’épaisseur
réguiiére selon la profondeur de I’excavation. La der-
niére couche avant le compactage doit étre en légére
surépaisseur pour tenir compte des tassements au
compactage (environ 1/5 de la profondeur du trou).

Le compactage est effectué avec le petit rouleau
vibrant ou & la dame, selon la taille du trou, jusqu’a ce
que la surface ne se déforme plus. :

4 Refaire le revétement (p.-
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4.4. FINITION ET ENLEVEMENT DE LA
SIGNALISATION

Les travaux de finition sont exécutés dés la fin de la
réalisation des reparations et avant d’enlever la
signalisation qui protége le chantier. Il faut:

e évacuer hors de la route les matériaux retirés des
trous,

e retrousser” au balai les granulats sur e bord des
réparations,

* sablerles zones surdosées en fiant.

Dans les jours qui suivent. sabler toutes les
réparations de surface sur lesquelles apparaissent
desressuages - {p. 11).




ANNEXE 8

Dimensionnement
du Flexiplast et de
sa couvverture
bitumineuse

Flexiplast

L'épaisseur moyenne de la membrane est
comprise entre 1,5 et 3 mm, a laquelle corres-
pond un dosage en liant Elastoplast compris
entre 1,5 et 3 kg/m?. On détermine cette épais-
seur en fonction de plusieurs paramétres :

- densité de fissuration ;

- type de fissuration et nature minéralo-
gique du matériau fissuré liés a I'ouverture
maximale des fissures

- conditions climatiques de la région ou est
situé "ouvrage (extrémes hivernales, écart
hiver été) ; '

- microtexture du support qui peut nécessi-
ter d’augmenter le dosage moyen ;

- Vépaissew moyenne du Gripfibre est
variable de 6 a 8 mm selon la granulométrie
choisie, 0/4 ou 0/6 mm.

Couverture bitumineuse

La couverture bitumineuse du Flexiplast doit
étre adaptée aux sollicitations liées au trafic
de maniéere a bien protéger la membrane et
surtout & pouvoir résister elle-méme a ces
deux sollicitations.

On distinguera les deux types habituels
d’entretien :
# Entretien curatif de chaussées fissurées
En entretien curatif hors support béton, on
modulera cette couverture bitumineuse en
fonction du trafic et de la géométrie du tracé
qui peut contribuer a augmenter considéra-

blement les efforts de cisaillement dans le cas
de faibles rayons (voir le tableau 1).

Dans I'hypothése de dalles de béton non
goujonnées, il conviendra de mesurer les bat-
tements éventuels de celle-ci car, selon leur
importance, il pourra s’avérer opportun de
combiner I'emploi de Flexiplast avec un ren-
forcement en enrobés a trés haut module
dont la rigidité réduira les fonctions verticales
du Flexiplast qui pourra alors assurer un bon
découplage. Dans le cas extréme de forts
battements, la combinaison précédente pour-
ra étre appliquée aprés avoir réduit les batte-
ments par clavetage voire par rupture des
dalles au mouton.

B Entretien préventif de chaussées neuves
tissurables (MTLH)

On dimensionnera la couverture bitumineuse
comme on !'a proposé précédemment (hors
support béton). Il devient alors inutile de
maintenir les épaisseurs minimales d’enrobés
prévues au catalogue de dimensionnement
des chaussées semi-rigides (BB sur MTLH),
des chaussées mixtes (BB + GB sur MTLH) et
des chaussées inverses (BB + GB sur GRH +
MTLH).

En effet ces épaisseurs minimales d’enro-
bés respectivement prévues pour assurer
dans le premier cas I'étanchéité et un relatif
ralentissement de la remontée de la fissura-
tion de retrait, et pour supprimer cette dernie-
re dans les deux derniers cas, deviennent sur-
abondantes dés lors qu’on interpose du Flexi-
plast qui satisfait & lui seul aux objectifs
recherchés : ralentir la remontée de la fissura-
tion et maintenir I'étanchéité.

On pourra en conséquence dimensionner
les structures semi-rigides et mixtes compor-

tant un Flexiplast par le calcul automatique
classique (ALIZE) a partir d’'une couverture
bitumineuse définie selon les indications don-
nées ci-dessus.

Tableau 1. Quelques exemples de couvertures bitumineuses définies selon le trafic et

—

selon le tracé

3adcm

BB

Minces Epais * l

: —

ULM + BB
| ULM + GB
| ULM + BBTHM

' 4a6cm >6cm [
|
|

I Trés minces
‘ 2cm
ULM
Enrobés ESTERE
l Gripfibre
|
Trafic I <T2
Tracé en plan Rectiligne ou
{rés peu sinueux

ULM : enrobé ultra-mince (a chaud) o
ESTERE : enrobé superficiel trés économique et & rendement élevé (a chaud)
Gripfibre : enrobé coulé a froid avec fibres synthetiques

BBTHM : béton bitumineux a trés haut module

<T0

<70

Tous tracés méme sinueux

111

* Uniquement si
le projet prévoit
un renforcement
ou un recharge-
ment



ANNEXE 9

Quelques
réalisations

En entretien curatif

@ Autoroute A392 Hanovre-Berlin. C’est sur
un trongon de cette autoroute que le Flexi-
plast a été mis en ceuvre pour la premiére fois,
sur une longueur de 500 m, dans le cadre
d’une comparaison entre procédés antire-
montée des fissures. Il s’agissait.d’une chaus-
sée de type mixte, agée de dix-sept ans et
abondamment fissurée : retrait thermique des
assises traitées au ciment et fissuration par le
haut des enrobés (liant trés dur). L'ensemble
des opérations a été réalisé en un aprés-midi
avec du matériel en importation temporaire ;
la couche de roulement était constituée par
4 cm de splitmatic.

D’autres chantiers semblables, toujours en
entretien curatif, ont suivi :
® CD11 en traverse de Thurin (Rhdne) sur
chaussée souple tres faiencée, avec une cou-
verture de 2,5 cm d’enrobés ultra-minces.
® RN7 a La Tour de Salvagny (Rhdne) sur
chaussée semi-rigide dont les assises de
grave traitée au ciment présentaient des fis-
sures classiques de retrait thermique traver-
sant les enrobés. La couverture bitumineuse
du Flexiplast est ici de 5 cm (BB).
@ Voirie lourde au marché d’intérét natio-
nal de Rungis, constituée d’un corps de
chaussée semi-rigide (cendres volantes trai-
tées au laitier granuté et au ciment) et d'un
BB, fissurés a la suite du retrait thermique de
ce corps de chaussée. Le revétement pose
sur le Flexiplast était ici un tapis de 3 cm
d’enrobé trés plein au bitume 40/50, a faible
rugosité superficielle pour réduire les effets de
cisaillement des camions manceuvrant pour
accéder au bord a quai.
@® CD 909 entre Belloy et Viarmes, au nord
de Paris. Il s’agissait d'une chaussée consti-
tuée de dalles de béton non goujonnées, trés
anciennes recouvertes d’'un enduit, dont le
battement absolu moyen était de 'ordre de
40/100 mm. Aprés rabotage de I'enduit, les
joints entre dalles et les fissures ont été col-
matés au bitume élastomére avant I'appliquer
du Flexiplast.

L'épaisseur de la couche de roulement en
béton bitumineux classique était de 5 cm.

En entretien préventif

Un important chantier a été réaiisé en 1990
sur la rocade de Périgueux. Le Flexiplast a été
interposé entre le corps de chaussée épais
constitué de sable faitier gypsonat, dont la fis-
suration avait commencé aprés |'été excessi-
vement chaud que I'on a connu, et le tapis
d’enrobés (6 cm d’épaisseur).

Le support du Flexiplast était opportuné-
ment composé d'un enduit monocouche fin
(4/6 mm) jouant le role de couche de cure du
sable iaitier et de couche de roulement provi-
soire, I'épaisseur de la membrane était ici de
2,3 kg/m?.

Répandage de la membrane a chaud
a la rampe thermofluide,
autoroute Hanovre -Berlin.

ulage du Gripfibre sur la membrane
Travail par demi-chaussée
RN7 La Tour de Salvagny (Rhéne)

‘Exemple de fissuration des dalles de béton

non goujonnées de la chaussée du CD 909

4 Viarmes traitées par le procédé Flexiplast
= r f 7 -

Coulage du Gripfibre sur la membrane
rocade de Périgueux




l Application du
procédé Plastoger
au chantier

d’élargissement
de la A9

Les structures

La chaussée existante était composée sur les
deux voies d’une structure rigide, comportant
une fondation en graves cendres volantes et
une couche de roulement en béton de ciment.
Cette structure reposait sur une plate-forme
en remblais dits "améliorés". La couche de
roulement en béton débordait de 0,75 m sur
la bande d'arrét d’urgence (voir figure 1).

Il a eté choisi de faire I'élargissement sur
cette section par 'extérieur. Dans ces condi-
tions, la voie rapide a conservé en couche de
base I'ancienne chaussée béton qui a été
recouverte d'une couche de roulement en
béton bitumineux classigue.

Ce béton bitumineux a été mis en ceuvre
sur un mastic trés mince pour retarder la
réapparition des joints sciés.

Le béton de {'ancienne voie lente a é1é
détruit.

Les voies médiane et lente nouvellement
construites comportent maintenant deux
couches de grave bitume 0/20 de 15 cm
d'épaisseur chacune surmontées d’'une
couche de roulement de 8 cm du méme
béton bitumineux.

Le mastic bitumineux
Plastoger

La conservation de I'ex voie rapide en béton
de ciment sur cette section de I'autoroute AS
nécessitait 'utilisation d'un procédé permet-
tant de lutter efficacement contre la remontée
des fissures dans la couche de roulement au
droit des joints de la dalle béton (photo 1).
L'entreprise Mazza a utilise le procédé Plasto-
ger de Gerland qui est du type couche d'inter-
position visant a obtenir un découplage entre
le béton et la couche bitumineuse.

Cette technique, qui consiste a intercaler
entre le support fissuré et I'enrobé d’entretien
une couche d'enrobé fin de 15 4 20 mm
d'épaisseur, a déja été utilisée avec satisfac-
tion, notamment sur la RN 20 en 1982 (cf.
communication de M. Bonnot au séminaire
USAP de 1985) et sur la A 61 en 1986 par
I'Entreprise Malet.

Les expérimentations précédentes ont sans
doute été faites en majorité sur des supports
en graves traitées aux liants hydrauliques et
sur des surfaces limitées.

Conditions
d’application

Le Plastoger a été appliqué du PK 118 au
PK 128 dans le sens Montpellier - Béziers sur
le district de Séte.

Le support est un béton de ciment d'épais-
seur 0,20 m avec joints sciés tous les 5 m et
colmatés au bitume élastomére.

Pour le mastic, la largeur de mise en ceuvre
est de 4,60 m el |a surface recauverte de
48 000 m? {photo 2).

Le chantier s’est déroulé entre le 1er et le
12 juin 1990 dans d’excellentes conditions
météorologiques (vent modéré, température
ambiante de 15 a 25 °C).

Le complexe est constitué de :

- mastic Plastoger 18 mm
- béton bitumineux 0/14 type recommanda-
tion a 5,5 %,de bitume 40/50 sur 6 cm.

Formulation

La formule utilisée présente une granularité
continue 0/4 et des teneurs en fines et en liant
élevées (figure 2)
- sable 0/2 broyé basalte, carriére de Naffie 65 %
- sable 0/4 roulé silico-calcaire 18 %
- gravillon 2/4 basalte, carriére de Naffrie 17 %
- fines totales 12,6 %
- liant Plastoger (par rapport aux matériaux) 10 %
- module de richesse : 6
- rapport fines/liant : 1,26

Le liant Ptastoger comporte une base bitu-
me 60/70 maodifiée par des polyméres plasto -
élastomeériques.

Cette composition a été optimisée par des
essais spécifiques effectués au laboratoire
central de Gerland et au laboratoire régional
des ponts et chaussées d'Autun pour la
mesure des résistances a la traction et a
'orniérage du complexe final Plastoger +
enrobé de roulement.

Résultats d’étude

Le chantier se situant dans une région par-
ticulierement ensoleillée, le choix du bitume
pour la couche de roulement s’est porté sur le
grade 40/50. Les bitumes 60/70, voire 80/100
pour I'enrobé de roulement, auraient permis
de réduire encore la vitesse de remontée des
fissures mais sans doute au détriment du
comportement & ’orniérage.

Fabrication
et mise en ceuvre

Fabrication du liant
Plastoger :

Le liant du mastic Plastoger a été fabriqué
dans une usine mobile implantée sur le site de
la carriére de basalte & Naffrie et capable de
produire 20 t de liant modifié par heure.

Les contrbles de fabrication ont porté sur
les températures des constituants et les
caractéristiques rhéologiques du mélange
final. Le bitume de base utilisé était du bitume
pur de classe 60/70.

Fabrication du mastic
Plastoger

La fabrication du mélange granulats-fiant a
été réalisée dans un poste a tambour sécheur
enrobeur avec un débit de 140 t/h, sans
modification particuliére des réglages conven-
tionnels (photo 3, page suivante).
La bonne faisabilité du mastic Plastoger a

été confirmée sans collage sur les organes en
mouvement ni coulure dans la trémie de

| o ? > "
}ﬂiﬁ'ze‘ﬂmou DES ESSAIS

RS SOUMAITABLES

Maniabil1té & 1a PCG C 20

> 91 %

Caractéristiques du mastic Compacité

proprement dit

Rapport R’'/R

Essat Ouriez & 18°C

Résistance sec.R
Résistance humide R

%
a 2.7 MRl
a

> 0.9

Résistance & 1’1ndentation
(40°C 31 mm 52,5 kg)

6.5 /100 mm < 10/100 mm

(18°C 24 H en k@)

Essais Hubbard field

2033 |

v o T . o C
MODE DE |COMPACITE(  DRNIERE & N CYCLES (%)
CONPACIRCE !:‘rﬁ-?‘h Y
h e s
Massiaidar i tiorres B .100 300(10003000|10000{30000
& I’orniérage
R I o I P P RO o e
astoger +8 ¢cm 1 ’ i . = i
bitume pur moyenne 94,5 [2.2]2,7(3.1 3.8( 4,6 851
Compactage 89.3 [2,6]3,3( 4,31 6 [ 7,7 | 9.7 J
faible 89 2.6[3,4] 4,41 5,6 7 8
moyenne 89,2 }2,6|3.,4] 4,4] 5,8] 7.4 | 8.9

La réduction du temps de remontée d'une fis-
sure dans le complexe 2 ¢cm de Plastoger +
6 cm de béton bitumineux 0/14 est de 60 %
par rapport & celle dans 8 cm de béton bitu-~
mineux 0/10 au bitume pur 60/70 (proces-ver-
bal n° 89/1907 de mars 1989 LRPC d’Autun).

L'objectif principal de I'étude est surtout de
trouver le meilleur compromis entre la résis-
tance a la fissuration et le comportement a
{'orniérage.
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réception du produit fini.

Nous avons toutefois évité le stockage du
mastic dans la trémie réceptrice. La teneur en
liant est restée comprise entre 9,9 % a
10,1 % par rapport aux matériaux, ce qui cor-
respond & un module de richesse de 6.

La granularité est restée conforme a
I'étude. ’

La température de V'enrobé a la sortie du
poste a oscillé entre 130 et 140 °C.




Photo 3
Le poste & tambour
sécheur enrobeur

Photo 4
Mise en ceuvre du
Plastoger

‘ Photo 5

8 | Compactage au

g compacteur @ deux
cylindres lisses

Photo 6

de 18 mm
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Mise en ceuvre
Le collage du mastic sur le béton a été assuré
par une émulsion cationique de bitume a
60 %, répandue a raison de 300 g/m? de liant
résiduel.

Le Plastoger a éte mis en ceuvre en 4,60 m
de large & une vitesse d’avancement de 14 a
20 m/minute (photo 4).

Le compactage a été réalisé avec un com-
pacteur a deux cylindres lisses, sans utiliser la
vibration et immédiatement derriere le finis-
seur (photo 5). L'épaisseur moyenne de mise
en ceuvre a été de 18 mm (photo 6). La trafi-
cabilité au compactage a été remarquable
meéme derriére le finisseur (140 °C).

Nous n'avons pas observé visuellement de
défauts caractéristiques a ce type de chantier
tels que :

- glissement du sable enrobé sur le sup-
port,

- marquage de surface par le compacteur
ou le trafic de chantier.

L’enrobé constituant la couche de roule-

. ment a été mis en ceuvre cing a huit jours

aprés |'application du Plastoger.

Dans cet intervalle de temps, le Plastoger
s’est bien comporté a la circulation occasion-
nelie de chantier ainsi qu'au passage du finis-
seur et des camions d’approvisionnement.

Au cours d'un aprés-midi trés chaud, aprés
I'application, nous avons observé queiques
apparitions trés localisées de cloques de
10 cm de diamétre, comme celles qui se pro-
duisent dans I'asphalte d'étanchéité.

Ces déformations qui sont vraisemblable-
ment dues au dégagement de vapeur d’'eau
provenant du béton ont été éliminées par un
passage supplémentaire d'un compacteur
lisse.

Contirdles du liant

Plastoger
LIANT LIANT PLASTOGER
Pénétrabilite & 25°C 72. 1/10 mm
Point de ramollissement
8117e et Anneau 53.4 °C
Indice de pénétrabfilité + 0.6

L'épaisseur moyenne
de mise en ceuvre est
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