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L’entretien daes chaussées a pour objectif de maintenir ou

d’ameliorer, si nécessaire, lauwr niveau de service.

fiyant pris conscience de l1’importance de l’enjeu économigue Qque
repreésente la caonservation de 17état des chaussées, 1’Algerie a ms
en place des systémes de gestion qui apportent a cette activiteée une
ailde préclreuse.

Mais, les systémes de gestion ne sont encore, ‘aussi  perfectionnés
soient—ils, que des outils bien imparfaits : en particulier, la
complexité des problémes, principalenent, guand on coanence é
s’intéresser de prés a une section de chausseae, limite fortement le

recours & des procédures algorithmiques.

C*est ainsi que 1’on a pensé au développement du systeme expert
d’aide a la gestion d’entretien routier.

Dans le cadre de notre projet, nous allens élaborer un systéme
expert destiné A déterminer la nature des travaux d’entretien a
réaliser sur une section de chaussee. )

Aprés nous Btre familiarisés avec les pathologies des chaussees et
les techniques d’entretien, nous avons réalise une etude
bibliographique étendue sur le développement actuel dans le domaine
des travaux de maintenance routiere, en particulier, quel ques
systemes experts d’aide a la gestion de 1’entretien routier.

Apres, nous avons été amenés a examiner la méthode du guide de
1’entretien routier algérien relatif a la surveillance et -1

1?évaluation du réseau routier.

Cette examination nous a conduit a la nécessité de programmer les
tiches d’entretien tout en déterminant leur nature, le liesu et le

temps de leur réalisation.

Enfin, on a réalisé les bases des reégles et la structure des Dbases

de faits, en donnant 1’architecture du systéme expert.

fe systeme expert a eté baptisé " S E AGE R .
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t. ENJEUX ET OBJECTIFS DE L®ENTRETIEN ROUTIER

Une chaussée est définie comme &tant une surtace amenagee pour
assurer, en permanence, la circulation des véhicules. Elle peut
comporter des accotements, un terre plein central, des équipements
de securité, etc...

Sitst construite et ouverte au trafic, elle subit les effets de
celui—-ci en particulier par intervention des phénoménes d’usure et
de fatigue. LCes derniers engendrent la diminution de son niveau de
service.
L’entretien routier vise a & (1)
- préserver le capital constitué par le réseau routier;
- peramettre des conditions de circulation acceptables en toute
saison pour éviter de gener la vie économique du pays;
— agftrir une circulation a 1 usager avec de bonnes conditions de
confort et de sécuriteé.
iL.’entretien routier représente une activité économigue importante et
sa gestion vise & obtenir un rendement optimal des fonds publics qua
lui sont consacrés.
Ceci est possible par: (1)
- de meilleures chances de prendre de bonnes décisions;
- une amélioration de l’efficacité et de 1’utilisation de 1la
techrologie d’entretiens

- la farmation et l1’entrainement du personnel.

La recherche de rationnaligation constitue une démarche
globale qui s’articule sur deux aspects différents: d’une part, sur
un plan technique, par la définition des t8ches les mieux adaptéss
et la recherche de leur réalisation la plus efficace, d’autre part,
sur un pian organisationnel, par la détermination judicieuse des

tiches a reéaliser, leur planification et la mise en aeuvre efficace

des différents moyens.

-



2. DEGRADATIONS DES CHAUSSEES

2-1. Pourquol les chaussées se& deégradent-elles?

Les dégradations peuvent se produire de deux
différentes : (22

tagons

- progressivement avec le temps en entrainant, notamment, une
perte d’adhérence, des ornieéres, une fissuration de la couche
de roulement;

~ rapidement et quelques +fois brusquement, en des points

localisés, en donnant lieu par exemple, a des nids de poules,
des bosses ou des affaissements.

Les facteurs principaux d’usure et de degradation peuvent ¢Etre

classes de la fagon suivante:
2-1-1. Le trafic

Sitst mise en service, la structure de la chaussée subit des
agressions au passage des véhicules. La durée d7application de 1la
charge des essieux, la vitesse des véhicules, les véhicules munis de

pheus & crampons, entrainent 1’apparition et 17évolution des

degradations.
Les principaux défauts engendrés sont :
- la fissuration par fatiguej

- 1’usure par arrachement ou par pollissage de granulats;

les déformations;

1’ enfoncement des granulats dans un support en enrobé.

2-1-2. Le rile de 1’ eau 3D

Généralement, tous les sols sont sensibles a 1’ eau,
c’est—a-dire que leur portance diminue lorsqu’ils sont infiltreés.
Le corps de la chaussée aussi, constitué de plusieurs couches de
matériaux, reésiste essentiellement aux charges appligutes par
frottement des grains. Lorsque l’eau s’infiltre dans le corps de la
chausseée, sa résistance chute et des désordres apparaitront. ’

{?infiltration de 1’eau dans le sol se fait :



- spit par le dessus (infiltration de 1la pluie & travers la

couche de roulement);

~ it par les cotés (infiltration par les accotements);

- zoit par le dessous (par capilarité).

2-1-3. Les défauts de reéalisation

Des erreurs lors de la conception ou lors de la mise en peuvre
des travaux ont une influence directe sur la tende de la
chaussée. (2D

;
I

* AU niveau de la conception

11 est évident qu’une chaussée sous—dimencionnée par rapport au
trafic, compte tenu du sol support, est prohice au développement
des dégradations. Les raisons d'un tel sous-dimensionnement
peuvent—-etre:

~ structure mal calculée;

- nmauvalse connaissance du. suppart;

- craissance du tratic.

rri— ——— | AR— —— —————————  —

Une mauvaise qualité de la réalisation des travaux a les mEmes
effets que le sous—dimmensionnement.

Des exemples de ces défauts:

- non respect de la composition théorique des matérilauxs;

- mangue de compactage;

- dafauts de raccordement entre deux bandes d’enrobés.

2-1-4. Le gel—dégel

Lorsqu’il a&le en profondeur, l17eau intersticielle sa
transforme en glace en provoguant une migration de 1’eau des zonaes
non gelées vers les zones gelées.

En périnde de gel, 1’ eau sous forme de glace augmente donc, dans la
chaussée et dans le sol support.

Gu degel, cet excés d’eau fait perdre toute résistance mécanlque



tant Que 1’excés d’eau n’est pas éliminé par une migration inverse
die a4 la gravité seule ou a la capilarite.

Ceri: est la raison des interdictions de trafic sur certaines routes
gelées tant que la partie supérieure des sols reste gargee

d’eau. (3D

2-2. Différents types de dégradations

2«-2-1. Déformations

* Affaissement:Dépression trés prononcée et souvent asse:z étendue

se localisant, soit en rive, soit en plein largeur.

Causes possibles:

- Sous—-dimensionnement du corps des chaussées;
- tassement des couches inférieures;
- présence d’eau dans le corps de chaussée (drainage

insuffisant, nappe phréatique trop haute);

pollution du corps de chaussée;

chaussée non calée sur les rives.

* Bourrelet: Renflement d”enrobés accompagnant, généralement,” un

orniarage ou une autre déformation de chaussée.

Causes possibles:

- Tassement des couches inférieures de la chausseée;
- fluage de 17 enrabé;
- efforts horizontaux importants (zones de freinage, virages);

- enrobé plastigue (température elevée, bitume trop moul.

* Flaches: Dépression localisée de  la surface de la chausseeg,

genéralement, de forme arrondie.

Causes possibles:

- Campacité insuffisante de la couche de base et de la couche de
roulement en un pointg

- drainage inexistant;



- tassement de matériaux ayant servi & reboucher un trou de 1la
chaussée;

- pollution du corps de chaussée.

% Ornigrage: Déformation transversale de petit ou grand rayon

apparaissant sous le passage des roues concernant l7ensemble du

corps de chaussee.

Cavses possibles:

- Fluage de l’enrobé;
- spus—dimensionnement du corps de chauss#ée;
- circulation lourde et lente;

- preésence d’eau dans les couches inférieures de la chaussée.

2*2—2. Fiesures

-

-

Figsures longitudinales de la fatigues Fissures fines,

paralleles 4 1'axe de la chaussee.

Causes possibles:

- Rupture ou tassement des couches inférieures;
- mauvais accrochage de la couche de roul ement sur la couche de
base;

- fatigue de la chaussée.

Fissures longitudinales d* épaulement: Fissure rectiligne

apparaissant en rive, au niveau de la jonction de 17épaulement

ou de l’élargissement avec 1”"ancienne chaussee.

Causes possibles:

- Elargissement spous—dimensiocnné ou mal exsécuté;

~ chaussée non calée sur les rives: accotement non rechargé.

% Fissures transversales de retrait: Fissures transversales

périodiques, d’espacement variable (5 a 20m).



Causes possibles:

- Retrait des couches tralitées aux liants hydrocarbonés;

- eftorts horizontaux importants.

* Faiengage: Ensemble de fissures plus ou moins rapprochees

formant un maillage.

Causqg_posgibles:

-~ Dégradation des couches inférieures;

-~ mauvais accrochage entre la couche de base et la couche de
roul ements;

- remonteées d’eau dies 4 la différence de perméabilite edtre
couches de base et de roulement;

- couche de roulement rigide sur couche de base trés déformable.

2-2-3. Arrachements

« Décolliement: Rupture de 1’adhesion entre revitement et corps de

chaussée.

Causes possibles:

- lmprégnation ou couche d’ accrochage mal efféctuees;

- gonflement ou retrait de la couche de base.

& Désenrobage: Enlévement de la pellicule de 1liant enveloppant

partiellement ou totalement les granulats.

Causes possibles:

- Mauvaise adhésiviteée liant—granulat;

~ action de l1?argile {(granulats pollués);
- actions meécaniques des véhicules;

- action de 1’eau;

- grosion dolienne.

* Glagage: Usure de la couche de roulement par arrasement

progressif des gravillons.



Causes possibles:

- Usure de revétement {enduits, enrobests

- gravillons de dureté insuffisante.
* Pelade: Arrachement de roulement par plaques.

Causes possibles:

- Tapis d’enraobés trop mince localement;
- mauvaise adhésivité entre couche de roulement et support;
.- perméabilité de 1la couche de roulement supérieure a la

perméabilité de la ctouche de base.

* Plumage: Arrachement des gravillons a la partie supérieure d’une

couche de roulement.

Causes possibles:

- Mauvaise adhésivité liant—-granulat;
- granulats sales ou pollués; ' -

- mauvalse exécution de 1’enduit.

* Nid de poule: Cavite 4 1a surface .de la chaussée die a des

deéeparts de matériaux.

Causes possibles;

- Pelade localisée du revEtement sous 1°’effet meécanique;
- avolution finale des déformations et des fissurations;
- forte proportion d’eau dans la chaussée, combinde aveo le

passage d’essieux lourds.
2-2-4. Remonteées
* Remontées de boue: Argile provenant des couches inférieures et

apparaissant en surface au niveau des défauts de la couche - de

roulement (fissures, faiengage,platre,..}.

«10-



Causes possibles:

-~ Perte de cohésion de la partie supérieure de la couche
traitée;

- couche de roulement perméable;

- spus—dimensionnement de la couche de roulement.

x Remontées de liant (resssuages): exces de liant apparaissant en

surface dans une zone plus ou moins localisée.

Causes possibles:

- Surdosage en liant;
- liant inadapté (bitume trop moul;

- température élevée dans le reviétement.

3. INDICATEURS D’ETAT.: " INDICES DE DEGRADATIONS *

Le relevé visuel des dégradations de la chaussée, sans
véritable quantification, reste trés subjectif. Afin de pouyoif
prendre des décisions pertinentes en matieére d’entretien routier, il
est plus aisé d”avoir recours a des indicateurs d’états ou "indices
de dégradations” dont les valeurs peuvent Btre compareées aux valeurs
de références étahlies, au préalable, par le maitre de l’ouvrage et
permettent un classement de travaux par ordre de priorité.

Les indicateurs d?état pris en compte sont (12

* La déflexion: C'est le déplacement vertical exprimé en 1/13@&m°
de mm, d’un point de la surtface de la chaussée, 50U une charge
verticale.

C’est un indicateur global traduisant 17aptitude d’une chaussee

a4 recevoir des charges de valeur déterminée pendant une durée et

dans des conditions déterminées: - o

- C’est un indicateur de mauvaise gualité des chaussées & ° des
déflexions élevées. -

~ C’est un bon reflet du comportement du sol support.

11-



{a mesure de la déflexion est réalisée a 1’aide d’un appareil a

grand rendement gui est le deéflectographe.

L*uni: 11 représente les défauts de planeités transversale et
longitudinale de la chaussée caractérisée par sa longueur d’onde
et son amplitude ou par sa fléche verticale.

L’uni caractérise aussi bien le niveau de sécurité que le niveau
de confort et 1’état de la surface.

L’appareil de mesure de 1 uni est l”analyseur de profil en long
APLZS. Le résultat est un coefficient calculé tous les 25m de

chausseéee {(CAPL).

Les dégradations: Le repérage des degradations et 1eur

quantification peut s’effectuer par: 5

-~ JYdentification directe: effectuée par un ou plusieurs

techniciens de D.T.P. parcourant 1la route a pied, ceux-ci

identifient, localisent et déterminent les surfaces dégradées_'

- ldentification photographiqgue automati ques: Le relevé’

automatique par le GERPHO compléte 1’ inspection directe sur i1e
terralin. _

Le procédé consiste a4 filmer par bande de 4.6im & 17ailde d’une
caméra fixee sur le toit d’un véhicule. L7 image est ensudite

traitee par un logiciel de reconnaissance des formes.

L? adhérence: C'est un indicateur représentatif de 17état de 1la

couche de roulement et du niveau de sécurité. L*aghérence
implique une intéraction complexe des facteurs concernant 1la
chaussée, les pneus des véhicules et la conduite automobile.
Néanmoins, beaucoup de progrés ont été¢ accomplis dans la
comprehension de ce phénomeéne et dans le développement des
techniques de mesure et des modes d’évaluation.

L’ adhérence peut Btre aesurée par l’appareil SCRIM (mesure dJe

frottement transversall.
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L.a comparaison des indicateurs d’état aux valeurs de référence
permet de cerner les zoanes a problemes et pour celles—ci,
d’apprecier le niveau des dégradations.
Afin de pouvoir élaborer un diagnostic et mettre au point une
stratégie d’entretien, d’autres données sont nécessaires. Ce sont
des indicateurs complémentaires, ils concernent notamment: (6) 7

- les varactéristiques géométrigues de la route (trace, profil

en travers, tracé en plan,...J);

- le trafic et les aﬁcidents;

- la structure de la chaussée;

- l7historique des travauxj

-~ les conditions d environnement.

4. PRINCIPES GENERAUX DE LA SURVYEILLANCE

La surveillance du reéseau (constitution de la bangue de
données routiéres de wilaya) consiste en le recueil, l’archivage et
1’exploitation périodiques d un ensemble de données routieres, de
maniare a permettre une connaissance parfaite des itineraires et une

appréciation raticonnelle de 17 état des ouvrages routiers. (7)

4-1, Recueil des données

La méthode d inspection distingue guatre types de recuells en

fonction de la nature des données:

a) i{.a collecte des dornnges "permanentes” ou invariables,
cleslt-a—~dire les données du réseau quil ne changent

uTexceptionnel lement.

11 s’agit d’un inventaire complet des routes avec une
identification par+aite des itinéraires et une description
détaillée des diverses caractéristiques de 17ensemble des

é4léments qui forment la route.
L*inventaire est mené section par section et, en principe, 11 est

effectué une fois pow toute. Néanmoins, das inventalres
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ultérieurs, méme partiels et effectuds 4 titre de controle ou de
véerification, peuvent s avérer utiles afin de réduire jusqu’a
éliminetr les eéventuelles erreurs commises lors du prem:er
inventaire.

Les sections sont de longueurs limitées et doivent 8tre homogenes

autant gque possible vis & vis du tratic, du sol sdpport et de 1la

géumetrie.

b) Le relevé des dégradations qui affectent 1la structure ou gqum
entravent le bon fonctionnement des principaux ouvrages de la
route. Ces ouvrages sont: la chaussée, les accotements, les
fossés, les ouvrages de drainage et les équipements de sécurifé.
Le relevé peut Btre effectue manuellement suivant un canevas

standard, ou automatiguement, & 1’aide de machines eélectroniques

adaptées.

c) Les aesures d?auscultation de chaussée qui sont 1Tun

longitudinal, la déflexion et 1’adhérence.

d) Les données sur la circulation qui portent sur le comptage du

trafic et sur les statistiques des accidents.

4~-2, Archivage des donnees

Dans la mesure od on a toujours besoin de resumer et de se

réferer aux informations brutes pow mener differents types

d?analyse et de traiteménts, 1’utilité des systémes informatiques

pour 1’archivage et la mise a jour des données % impose de fagon

evidente.

Le Systeme de Gestion de Base de Données (5.6.B.D.) qui est reltenu

pour constituer la base de donnees est un produit national ¢laboreé

par le "C.T.T.P."
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4-3, Evaluation de 1’état du réseau

L*évaluation est effectuée par type d'ouvrage routier et par
section & l*aide d*un programme informatisé élaboré par le
"W.T.T.P.". Cette évaluation est réaliséde & partir d’indices d’état

de la chaussée, des accotements, des fossés et des drains.

DRGANISATION DE LA SURVEILLANCE DU RESEAU

L’organisation retenue est de type mixte; elle se présente
comme suits ‘

a) Au niveau central, la "D.E.E.R" (x) prend en charge .la

planification des moyens de.mesures a grand rendement ainsi  que

la formation et la coordination nécessaires pour la mise en place

gt le fonctionnement du systéme de survelillance.

b Au niveau de la "D.T.P." (¥%), les activités ci-apreés incombent
aux "S.E.E.R." (¥¥x): .
~ 1’archivage des données et lew exploitation sous forme de

schémas itinéraires, de cartes, de traitements statistiques,
etc...
- les comptages du trafic;

- les statistiques des accidents de la route.

¢) Au niveau de la subdivision, une ¢équipe doit 8tre formée et
spécialisée dans la surveillance du réseau pour eftectuer:
- 1l7inventaire du réseau;

- le relevé des dégradations.

ta circulation de l?information se fait dans les deux sens, de bas
en haut et inversement.

En particulier, les données &changées entre la “S.E.E.R" et 1a
"p.E.E.R.Y sont transmises sur des. supports informatisés pour

alimenter la bangue de données routiéres nationale (BDR-N).



(%) “YD.E.E.R": Direction de 17Exploitation et de lL’Entretien
Rautier .

(¥x%) “D.T.P.": Direction desz Travaux Publics, au niveau des wilayate

{¥¥x) "“S.E.E.R.": Service de l’Exploitation et de 1’Entretien

Routier , au niveaude la "D.T.P."
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5. AUSCULTATION DES CHAUSSEES

5«1, Définition et objectifs de l'auscultation des chaussées

On désigne par auscultation des chaussées, la determination
des propriétés des couches de chaussées par des mesures etfectudes
sur ces chaussées. On distingue la détermination des proprietés
fonctionnelles, directement liédes & la qualité de service gque la
chaussée offre & 1’usager et des propriétés structurelles non
directement sensibles A& 17usager mais, qui conditionnent le
comportement futur de la chausseée.

L’cbjectif de l’auscultation de la chaussée est d’apporter des
sléments d’information nécessaires aux décisions a prendre en
matiére d’entretien et de remise en état, A& savoir: quand et oud
faut—il faire des opérations d’entretien et quelles opérations

d’entretien faut—il faire? (8)

-2, Maesures d’auscultation des chaussées (7D

Trois méthodes peuvent &tre utilisées pour chacune des neEsures
retenues qui sont la déflexion sous une charge de 13 tonnes, 1 uni
longitudinal des chaussées et, éventuellement, 17 adhérence pour
caractériser la rugosité des rev@tementis.

Les méthodes sont:
* La méthode en continu o4 1’appareil de mesure couvre toute la
longueur du réseau routier. |
% La méthode d’échantillonnage oa 1l17on cheoisit de couvrir un
pourcentage donné du linéaire total du réseau.
= ta méthode sélective qui consi5te 4 faire passer les appareils
de mesure sur des sections préalablement choisies &n fonction de
certains critéres.
Par exemple, on se base sur 17um pour sélectionner les trongons ok
17on doit mesurer la déflexion, ouw sur les dégradations pour choisiv
les sections qui devront zubir les mesures d’uni et/ou de deflaexion,
etc. ..
L*ideéal serait de procéder avec la prenlére méthode mais,

1*insuffisance des moyens de meEsure ne permet pas de l7utiliser
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seule sur l*ensemble du réseau. )
La deéemarche retenue consiste & composer avec les deux premiéres
méthodes er fonction de la classe des routes. La troisiéme méthode

servira pour la programmation des trongons prioritaires d’une année

sur 1l?autre.

5~2~1. Auscultation du réseau principal de niveau 1 "RP1"

Ce réseau de base o0 converge la majorité des activités
socio-économiques du pays doit Etre maintenu dans de bonnes
conditions de sécurité, de confort et de portance des structures de
chaussées.

Pour ce faire, il devra faire 1’objet d’une surveillance détaillee
qui, en matidre d’auscultation & grand rendement, sera traduite par
les mesures en continu de déflexion, de 1’uni et, si possible, de
17 adhérence.

ta périodicité des mesures doit 8tre normalement compatible avec la
vitesse d’évclution de chagque paramétre. Mais, en 1’absence d’une
dtude mettant en évidence la durée de validité de ces mesures dans
le cuntexte algérien, on se contentera des fréquences de mise a jour
ci—aprés et qui sont, généralement, indiquérs dans la littérature

internationale:

= FREQUENCE des mesures de déflexion 4 ans.
* FREQUENCE des mesuraes d uni 2 ans.
* FREQUENCE des mesures d”adhérence 2 ans.

Les mesures de déflexion devront intervenir aprés les périodes de
pluie ou la portance des sals est, généralement, minimale.
A 1’inverse, il est recommandé de restreindre les mesures

d’ adhérence aux saisons séches (mai/octabre).

Pour permettre a la diréctinn de 1l’exploitation et de 1l7entretien
roulier " DEER Yde programmer les interventions des appareils a
grand réndement au niveau national,:Les services de l1’exploitatrion
et de 1l’entretien routier * SEER " devront arr&ter, a la fin du
troisieme trimestre de chague année, la tranche annuelle des routes

ou trangons de routes devant subir les mesures 1’ année suivante.’
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Les tranches annuelles prioritaires seront sélectionnées en se
pasant sur les indicateurs d’état de chaussée déja disponibles.

Si de tels indicateurs n'existent pas, on se référera au trafic.

Les routes ou trangons de route destinés aux masures de

déf}exion seront sélectionnés apreés examen de 1’uni et/ou des
Jégradations d’origine structurelle de l1’ensemble dua réseau. On
retiendra le quart (1/4) du réseau le plus dégradé pour le

programmer chaque année.
De mBme, les programmes d’uni et d’adhérence seront établis apres
examen des dégradations d’origine superficielle de 1’ensemble du

reseau. La moitié (1/2) du réseau sera programmée chagque année.

5-2-2. Auscultation du réseau principal de niveau 2 "RP2Y

On effectuera aussi pour ce réseau les mesures de déflexion,

d’uni et d *adhérence.

La déflexion sera mesurée sur un échantillon représentant S50% de la
longueur totale du réseau. Pendant 4 ans, 1’échantillonnage et les
tranches annuelles prioritaires seraont déterminés en examinant
i’6tat du réseau & l1’aide des indicateurs d’uni et/gu déyradations

d’origine structurelles.
{ *uni el l’adhérence seront mesurés en continu avec une fréquence de
2 ans at les tranches prioritaires seront .- identifiées en fonction

des dégradations d’origine superficielle.

5-2-3. Auscultation du reéseau secondaire "RS*

Ce réseau est le plus important, linéairement mais, de moindre
importance économiquement.
Son asuscultation grand rendement est tributaire de l1Tacquisition de
nouveaux appareils pour renforcer ceux qui existent déja.

Gnus cette réserve, il est proposé d?effectuer les mesures d’uni par
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é¢c-hantillonnage sur la moitié du réseau, pendant 2 ans.
La sélection des échantillons et des tranches annuelles sera

effectute en se basant sur les dégradations d’origine superficielle.

* Classe " RP1 ": réseau principal de niveau 1.
# Classe " RP2 ": réseau principal de niveau 2.

% Classe “ RS ": réseau secondaire.

6. REGLES D*ENTRETIEN DES CHAUSSEES

Un systéme de gestion de l’entretien doit fournir des réponses

aux deux questions fondamentales suivantes (1)

- Quelles sont les méthodes d”auscultation & employer afin de
détecter ce dont la chaussée souffre?

- Telle activité d’entretien est-elle réalisée de la fagon la
plus économigque et la plus efficace possible pour assurer a la

chaussée le niveau désiré de service? -

Pour cela il, faut planifier, organiser, diriger les programmes
d’entretien de fagon & assurer un niveau de service donné et évaluer
les méthodes et les matériaux utilisés de fagon a developper une
rentabilité économique.
Lorsque la décision de faire un entretien &4 été prise par les
services gestionnaires de la route, il est primordiél pou
1’1ngénieur ou le laboratoire chargé de 1’ étude de Dbien puéer le-
probl eme.

L*analyse doit se dérouler comme sult 3

1_ Poser le probléme (structure de la chaussée, trafic Aa écouler,

date des derniers travaux,....).
2_ iffectuer des constatations (relevé des dégradations}.
3_ ltablir le programme d’expérimentation en fonction du probleme a

résoudre (auscultation non destructive: déflexion et un1,

SONdagesS, e« ) .
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4~ Chercher les besoins d’entretisan.

Généralement, un choix judicieux des besoins d’entretien aboutit aux
types sulvants de solutions :
- suivre la surveillance normale de la chaussee;

- gntretien courant et périodiquej

réhabilitation de la chaussée;

- renfaorcement de la chaussee;

protection contre le gel.

Lorsque 1’état de la chaussee est bon, c’est-a-dire gue la structure
et la surface se portent bien et répondent au niveau de seréice
souhaité, aucune intervention n’est nécessaire, il suffit de suivre
la surveillance normale de la chaussée.
L’entretien courant est un ensemble de petits travaux réalisés tout
au long de l’année, la subdivision intervient dans «¢e cadre en
fonction de l’apparition des dégradations plus ou moins 1nopineées
afin d’assurer le maintien du niveau de service de la chaussée. .
Parmi les tSches de l’entretien routier, on cite :

- bouchage'des nids de poulej

- bouchage des pelades;

- reprofilage et déflachages localisés;

- arrasement des bourelets;

-~ dégagement des fossés de tout dépat;

- colmatage des fissures.

Lorsyue l’état de service chute et que les dégradations sa
généralisent, le subdivisionnaire ne peut plus intervenir. La
direction des travaux publics (DTP} adopte un autre type
d’organisation, c’est l17entretien de rénhabilitation. L’intervention
dans ce genre d’entretien doit Etre programmée et 1”auscultation
doit Btre poussée afin de détecter les anoiralies possibles et diy
remedier. '

Parmi les tdches de réhabilitation des chaussées

- refaire la couche de roulement;

- reprofilage dans les ornieres;

-2l -



- remaniement de la couche de basej;
- amélioration de drainage;

- raefaire une partie de la chauszsée.

Lorsque }’état de la chaussée devient inacceptable, faute de
spus—entretien durant des années ou d’un accroissement de trafic que
la chaussée ne peut plus supporter, alorg, un renforcement est
nécessaire. ‘ |

Une +fois la décision de renforcer est prise, des études de
dimensionnement sont indispensables pour déterminer la hauteur
nécessaire a rajouter A l7ancienne chaussée.

En période de gel, surtout Jlorsque les températurés dem&ufent
inférieures A zéro (@) degré celsuis pendant plusieurs semaines, il
faut protéger la chaussée contre les cycles de gel ~dégel.

Il suffit de mettre des barridéres de dégel qui sont soit de limiter
le poids des véhicules sur la chaussée, soit de mettre cette
derniére hors service pendant la période de gel.

Le gel n’affecte pas en général le réseau natiocnal sauf quelques

routes en montagnes du nord.
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7. COMPLEXITE DU PROBLEME-NECESSITE D®INFORMATISER

Les opérations d’entretien routier sont trés variées. Chaque
t3che nécessite une organisation spécialisée, de 1la part deé
serviﬁes concernés.

L’identification du réseau consiste A repérer chaque section par le
code de la wilaya, nom de la route, numéro de la section (début et

fin), ainsi que le nom de la subdivision.

Pour chaque section de chaussée, il faut disposer d’un grand nombre
de données telles que: le trafic, date des derniers travaux
d’entretien, nature des couches de base, de fondation et du =0l
support, état des dépendances, etc...

Ces données seront éventuellement complétées par des mesures a
1’aide d’appareils & grand rendement gui permettront de mesurer

1’Uni, la déflexion et 1’adhérence.

Le réseau routier algérien était d’un linéaire total de 81 200 Km en
1984, dont 59.2 % revBtus. (9)

11 est découpé en sections de 100 ms. Son suivi, ainsi que lea
recueil des donées sur chadue section, s*avérent trés compliqués.
Cette complexité est die au nombre important d’informations a gérer,
concernant tout le réseau composé de 480 200 sections de chaussees

revétues, soit en moyenne 10 020 sections par wilaya.

Pour pouvoir décider d’une stratégie d’entretien, on doit dispbser
de toutes les données nécessaires 4 1”é&laboration d’un diagnostic
afin d’attribuer des notes d”état (V.S.G.) a chaque section ce gul
permettra de les trier.

Ainsi, le décideur aura du recul qui lui permettra de deéceler les

sections suspectes.

Une ovaluatuin rationnelle du réseau routier qui prend le mieux en
compie les différentes taches d’entretien, nécessite un systéme de
gestion de base de données capable d’assimiler la grande guantite de

données qu’élles géneérent.




8. SYSTEME DE GESTION DE LA BASE DE DONNEES ROUTIERES EN ALGERIE
S.E.D.

Les linédaires de routes par wilaya sont impartants et leur
suivi avec des procédés traditionnels tels que: les fichiers
manuels, tableaux de stockage d’informations, devient obsoléte et
insuffisant pour des réseaux de plus en plus denses. L’application
des moyens informatiques s’avere nécessaire et pesitive.
Cette expérience se trouve synthétisée dans le logiciel S.E.D. et

diffusée sur tout le territoire national, au niveau des D.T.F. de

wilaya.

Les differentes t3ches d’entretien qﬁe S.E.D. prend en charge
peuvent #tre formul ées sous forme de :

- Mise 4 jour d’une base de données routiére.

- Evaluation des indicateurs d”état (Q,V,S),KVoh-annex¢ AY-

- Egtimation des quantités défectueuses (voir annexeg%)

f.a gestion de la base de données est ouverte a travers 1’option
BASE. L’identification des sections et l1?introduction de sections
nouvelles éinsi que des données sur ces sections, st au menu‘ de
BASE.

Pour enregistrer une section, il faut la faire connaitre au logiciel

par @

i

Code de la wilaya.

Mom de la route.
Numéro de la section (P.K. début, P.K. fin).

Subdivision.

D’ autres données choisies pour caractériser les chaussées seront

nécessaires. Ces éléments sont récapitul és dans le tableau suivant: -

.y



ELEMENTS
DE LA ROUTE

NATURE DES DONNEES

DESIGNATION CARACTERISTIGUES

-~ bLongueur de section.

- Largeur de la chaussée.

-~ Nombre de voies.

GEDMETRIE - Nombre de virages de courbures
moyennes.

- {ongueurs cumulées de trangons

de pente moyenne.

CHAUSSEE
STRUCTURE DE LA — Nature des couches.
CHAUSSEE (revéte— — Epaisseur des couches.
ment,couche de base, {— Age.
couche de fondation, |- Carriéres
so0l support). 7 - Entreprises réalisatrices.
- Altitude moyenne.
ENVIRON- -~ Pluviométrie moyenne.
NEMENT. - Terrassement {(déblais,remblais)
- Dallot.
TYPE D’ 0OUVRAGE - Pongeau.
— BUSE.
OUVRABGES LOCALISATION - Abscisse centre ouvrage.
DE
DRAINAGE - L.angusur.
DIMENSIONS ~ Largeur.
— Hauteur.
- Diamétre.
— Béton
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NATURE DES - Beton armeé.

MATERIAUX ~ Magonnecrie.
- Tout venant d’oued.
NATURE DES - Tout venant de mer.
MATERIAUX - Tuf.
ACCOTE - ' - Autres.
MENTS.
- < 1 m.
LARGEUR - 1 m < £ 2 m.2
- > 2 m.
TYPES DE FOSSES ~ RevEtus.
- En.terre.
FOssES LOCALISATION - Abscisse début.
- Abscisse fin.
POSITION — Cateé droit.
-~ £até gauche.

Pour plus de détails voir annexe . B.

L’introduction des données relatives aux dégradations, leur ampleur,
leur étendues sert & évaluer les indicateurs d’état de chague

section du réseau tous fait sous l7option PARAMETRES.

four 1l7instant, dans S.E.D., il est prévu 17 attributs décrivant les

dégradations et figurant sur le tableau suvivant =



FAMILLES DE

DEGRADAT IONS NOM  DE  DEGRADATION CabE
Affaissement de rive. AFF

DEFORMATIONS Orniérage. ORN
Flaches. FLA
FJole ondul ée. TO
Fissures longitudinales. FL

FISSURATIONS Fissures transversales. FT
Fiengage a mailles fines. FMF
Faiengage a mailles larges. FL
Nids de poule. NP
Pel ade. PEL

ARRACHEMENTS Désenrobage. DES
Plumage. PLU
Glacage-. GLA
Epaufrures. EPAU

AUTRES Ressuage.
Emplois partiels.
Remontées fines.

Le systéme de gestion S.E.D. s’inscrit dans une chaine d’actions qui

conduit du relevé de 1’information & 1a programmation

d?entretien.
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CHOTX
DIAGNOSTIC D ENTRETIEN
PROGRAMMATION
RELEVE ET ¢TEED S DES TACHES
SURVE ILLANCE > < > | D?ENTRETIEN

R5le de S.E.D. dans le cycle de 1’entretien

$.E.D. supprime la complexité die au grand nombre de données
liées aux différentes sections composant le réseau routier de
wilaya.
Il permet d’avoir une synthése sur le réseau :@ il détermine les
sections présentant des probleémes, il spécifie la nature de ces
problémes (surface, structure, dépendances) et il affecte une note
globale de qualité a chague section.
Mais, il laisse le gestionnaire sur 52 faim pour ce qui concerne le
choix des solutions; ce gui constitue une lacune.
Pour palier ce probléme, il Ffaut faire appel aux spécialistes
expérimentés du domaine pour prendre des décisions dans le chaoix deg'
reméedes a adopter.
Seulement, ces décisions ne sont pas touliours efficaces et
rentables, étant donné le grand nombre de sections défectueuses
(supérieur a4 9000 sections en moyenne par wilayal.
On a du mal & diagnostiquer au plus juste et choisir des solutions
pptimales.
Pour éviter les interventions jputiles, tout en agissant rapidement
et efficacement, il faut développer des outils d’aide a la décision

A ce niveau, pbur lever cette décision en nombre.
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PARTIE
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KRYSITEMES EXPERTS

1-1. INTRODUCTION

L’intelligence artificielle s'intéresse a tous les cas o4 le
traitement de 1’information ne peut Etre ramenéd a wune agthode
simple, standard, algorithaique. |
Les domaines d”activité de 1°I.A. sont varieés : traitement des
langages naturels, reconnaissance des formes, Jewx, systemes
experts, etc...

Les systemes experts correspondent a 1la premiére application
vraiment opérationnelle de 171.A. :

e geme est 1’un des domaines d’application, par excellence, des
systemes experts dans la mesure ol dans la majorité des speéecialites
qu’il recouvre, les connaissances restent assez pragmatigues et que
la notion de savoir—faire de 1’expert en structures, en mécanique
des sols, ou en infrastructures des transports y prend tout son sens

€115,

1-2., QU’EST CE QU’UN SYSTEME EXPERT 7

un systeme expert est un logiciel {programme intarmatique)l,
congu pour simuler le csavoir—faire d’un spécialiste dans un domaine
bien preéecis.
11 doit contenir tout le saveoir et le savoir—faire de tous les
experts d’un domaine bien défini, il faut que ce systeme suive un
chemin conduisant a la solution similaire au raisonnement gue
feraient les experts humains du domaine.
Un tel! systeme informatique va raisonner plutsét que calculer,
manipuler des faits symboliques plutst que des donneées numerilques,

#tre plutdt déclaratif que procédural €12>.

1-3. COMPOSANTE DE BASE D’'UN SYSTEME-EXPERT

Ln systeme-expert . comprend, essentiellement, trois

parties: (13
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a) Un langage d’expression Ces connai ssances

Les langages naturels (anglais, frangals,..) sont plus
commodes podr la communication avec un systeme—expert d*un

utilisateur humain.

b)Y Base de connalssSances

e @mot connaissance recouvre l’ensemble des informations

relatives au domaine expertise. On distigue:

* base de faits : dite connaissances assertionnelles.
Elle contient des données decrivant des situations considérées
conme établies ou & établir. 11 s*agit d’une mémolre de

travail a court terme qui s’enrichira de faits nouveaux.

*« base de regles : dite connalssances opératoires.
Elle constitue la mamoire a long terme, c’est le savoir—taire
qui permet d’utiliser les faits preécédents pour génerer de

Ay

nouveaux faits. -

- Representation ce 1la connalssance 32 14>

&« Les régles de production: Le principe de programmation en

régles de production est que chaque regle est un elément
indépendant de connalssances, c’est-a-dire qu’elle contient
toutes les conditions de son application.
Chague unité élémentaire de connaissance prend la forme d’une
regle logique du type:

Si condition Alors conclusion

(situation) (action)

ou conclusion n’est exécutée que si condition correspond a  un
instant donnéd A 1”état du systéeme (faits établist.

& les réseaux sémantigues: Un réseau sémantique est un graphe

dont les noeuds représentent des entités, des individus, des
relations et dont les arcs représentent les relations quii

existent entre les noeuds.
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* représentation orientée-objet (les frames): Elle est proposee

pour pallier aux inconvénients des deux représentations
précédentes. Un frame contient & la tois un savoir déclaratif
et un savoir procédural.

Donc 17avantage de cette représentation est 17intégration des

traitements procéduraux dans la description de 1'objet.

¢) Moteur d’inférence :

C’est un programme qui met en oeuvre des mecanismes de
combinaisons assertionnelles (faits) et des connalssances
opératoires (régles). |
Son riéle est de faire des inférences @ passer diune propos1£ion
vraie a une autre jugée telle, en raison de son lien avec la

premiere. Ce lien apparait dans la régle appliquee.

CONCLUSION = Un systéme-expert est constitué par un moteur

d’inference exploitant des unités de savoir—-faire, sujettes a
évolution, séparées, concernant un domaine particulier d’expertise
(12).

1~4. PRINCIPE DE FONCTIONNEMENT D'UN SYSTEME~EXPERT

Le moteur d’inférence est le coeur du S.E., c’est 1luir qui
construit le raisonnement, décide quelles sont les regles a
déciencher et dans quel ordre, pour des faits établis.
te moteur d’inférence entraine des cycles de travalil comportant

chacun deux pahases: (13D,

« PHASE EVALUATION : le moteur détermine s’il existe dans la base

des reégles, des regles a declencher en vue de la base de faits.

* PHASE EXECUTION : si les régles évaluées dans la premieére phase

existent , le moteur declenche ces régles et d’autres faits
venant enrichir la base de faits.
Le moteur dinférence peut s’arr@ter en phase d’ évaluation 5”11

n‘exirte pas de régles déclenchables en vue de 1’état de 1la
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base de faits ou bien en phase d’exécution par ordre de 1 une
des régles déclencheées.
Llarrgt des cycles est fonction du mode de raisonnement

utilise.

- Chainage Avant : Le moteur d’inférence part des +aits pour

arriver a la conclusion. Il sélectionne les reégles dont les
conditions de la partie gauche sont vérifiées {(phase seélection,
+iltrage), choisit les régles a4 appliquer et exécute, ce qua
entraine une mise & jour de la base de faits.

Le processus est réitéré jusqu’a ce qu’il n’ait plus de regles
applicables ou que le but soit atteint.

La raison qui fait que le S.E. doit raisonner en chainage avant
est que : on part d’un certain nambre de faits et on ne sait pas

ie but que 17on veut atteindre.

Chainage Arrigre: Far contre, si on a un ou plusieurs buts a

atteindre ou & vérifier, ou on a des informations incompletes
=ur le domaine, auquel cas le S.E. doit pauvolr demander un
compl ément d’informations, alors le raisonnement par chainage
arriere est plus intéressant.

Vonc, le moteur d’inférence part du but qu’il devra prauver, il
examine l’ensemble des conclusions de chaque reégle (partie
droite) et vérifie si elles sont présentes dans la base de
faits., Lorsque la régle est déclenchée, de nouveaux provoleéemes
définis par la partie condition de la régle sont introduits dans
la base de faits. Le processus d’inférence s’arrdtera lorsque

les buts sont atteints ou bien, guand il n’y a plus de reégles

applicables.

Chainage Mixte: Lorsque des faits de la base de faits sont

considérés établis (faits), d’autres a établir (problémes), le
chainage mixte (combinaison des deux raisonnements avant et

arriére} est plus adéquat.
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1-5, QUALITES D’UN SYSTEME~EXPERT (155, (16D

Les S.E. reposent sur une grandeg base de connalssances et un
moteur d'inférence. La maniére dont cet ensemble de connaissances
doit dtre représenté est capitale pouwr la conception de tels
systémes.

11 est important de séparsr la base de connaissances d'un systéme
qui doit Btre capable de croitre et de chaiiger, de sa partie de
programme (moteur dYinference) qui doit Btre aussit stable gue
passible car les mEmes structures de déduction s’appliquent parfolis
a4 plusieurs domaines de connaissances.

Les systéemes experts sont capables de dialoguer en langages naturels
ou quasi-naturels pour Btre compris par le spécialiste et au besoin,

expliguer et justifier son raisonnement.

1 -6, EXEMPLES DE SYSTEMES-EXPERTS DANS LE GENIE-CIVIL €11)

- PROSFECTOR : Systeéme de diagnostic pour tirer la présence oOu non

d’un certain nombre de minerais dans le sous—sol.

c- SACON et TITUS : Aider les utilisateurs & 17aide d'un code de
calecul de structure dans la mise en {forme des
donnédes de leur probléme.

- CEHSOL @ L'objectif est de planifier des Campagnes de

reconnaissances géotechnigues pour la construction des

batiments.

- EXPORT : Conception de digues d’avant-port.
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2. CONDITIONS FAYORABLES A L*ELABORATION D"UN S.E. D’AIDE A LA
GESTION DE L.’ ENTRETIEN ROUTIER

2-1. Experts reconnus et motives

On est, en effet, en présence d'un grand nombre d’experts
chevronnes et de connaissances expertes dans le domaine de
l’entretien routier.

Le centre technigue des travaux publics C.T.T.P. abrite la majorite

de ces experts dans le département de 1’entretien routier.

2-2. Pas de solutions algorithmigues

Les connaissances utilisées dans le choix de stratégies
d’entretien sont purement expertes. Néanmoins, des algorithmes de
calcul d’aide au diagnostic et des modeles d’optimisation des taches

d entretien sont utiliseés.

2-3. Connaissances par partie intuitives

A4u cours de leur vie, les ingénieurs s’ occupant de l’entretien
routier acquieérent une experience dont ils nont, le plus souvent,
pas conscience. Cette expérience leur permet d’8tre plus efficaces

et plus rapides en faisant le moindre effort possible.

2-4. Connaissances non consignées dans les manuels

Tres peu d” éléments sont détaillés dans les manuels tels que
les degradations définies et classées dans des catalogues, les
ecsais et leur réalisation mais, 1’essentiel de 1’entretien n’est
jamais consigné dans les manuels tels que: 1’interprétation des
essais, la recherche des causes des.dégradations, comment y remédier
et aux causes, et aux effets des déegradations, gquand et od 11 faut

remedirer, etc...



2-5. Informations qualitatives et quantitatives plus souvent

incomplétes et imprécises

On est en présence de synthéses complexes dans lesquelles un
grand nombre de données est &4 manipuler (identifications, releves
des dégradations, recherches des causes, @ssais coaplémentaires...)
et dont certaines ﬁeuvent Btre absentes, partielles ou impar+aites
tel que le comportement de corps de la chaussée ou encore la date

des derniers travaux d’entretien ...

2-6. Evolution rapide des connaissances

Un est en présence d une mise a jour habhituelle des dannées
(évolution des dégradations, augmentation trafic, ...) et d’une mise
en oeuvre, en permanence, d’une logique de compromis entre les

objectifs hiérarchisés et des contraintes techni ques.

2-7. Expertise partagée entre plusieurs personnes

La connaissance approfondie -de la . gestion de l1’entretien
routier repose sur une masse importante de connaissances accumul ees
au il des années et sur l’expérience.

Chaque expert s’intéresse, plus particulierement, & certains
problemes plutst gqu’a d’autres. Leur réunion cernera trés bien 1le
domaine de lentretien et c’est le but du S.E. réunissant des experts
genéralistes, spécialistes et drautres qui i1nterviennent pour

critiquer.

3. ETUDE DE QUELQUES S.E. DE GESTION DE L®ENTRETIEN ROUTIER
3-1. ERASME (1D, (17D

ERASME est un systéme multi expert destine a ‘déterminer la
nature des travaux d’entretien & rvéaliser sSur un trongon de la

chaussée. 7
[1 est deéeveloppé par la C.E.T.E. d’Aix en Provence et compose de 20

spécialistes coopérant grice a un supervisaur.
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ERASME propose a l’utilisateurs:

les différents diagnostics possibles A partir des detfauts
ohservables et des mesures d’autres paramétires (trafic,
H3ge,.-4)3 ‘

les solutions d entretien optimum pour chague diagnostic;

les tests supplémentaires dans le cas échéant {(déflexion,
carottage, ...J)j

1?évaluation des coiits entralnés par un report dans le temps

aes travaux d’entretien (prédiction).

a) Evaluation des égradat:ons

ERASME raisonne au niveau des sections homogénes (une section egt

dite homogéne si tous les paramétres trés gignificatifs du probleme

sont sutfisamment semblables pour 17 ernsemble de cette section}.

Ces parameétres significatifs sont:

ta mesure de déflexion.

La structure de la chaussée.

La nature et les dates des travaux d’entretien. .
Le trafic. .

L’8ge de la couche de roul ement.

Le drainage.

Les problémes de gel-dégel.

Les dégradations retenues par ERASME sont les suivantes:

-
-
—

Cette

Ressuage.

Flumage.

Felade.

Orniérage.

Nids de poule.

tHitagage.

Flache.

Fissuration longitudinale.

Fairengage.

é¢valuation s*appuie sur des mesures visuelles (fissuratlon,

orni érage, ...) et des mesures physiques (mesure de déflexion,
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mesure de 1’uni, adhérence, ...).
D’autres paramétres permettant 1”évaluation des dégradations sont
retenus tels que: trafic, dge de roulement, date et nature des

travaux de réparation, ...

b)Y Diagnostiic

11 aide l’ingénieur a préciser puis a identifier les probleéemnes
gue comtait la chaussée. Dans la plupart des cas (quand les donnges
en entrea sont assez précises), on obtient une unique gsolution de
Jdi1agnaostic du genres:

- chaussée sous—dimensionnée;
- fatigue de la couche de roulement;
- chaussée sous—dimensionnée et fatigue de la couche de

raulement.

ERASME reproduit le raisonnement d’un spécialiste en posant des
questions orientées vers l1’essentiel et il peut prononcer plusieurs
diagnostics, résultats d’un travail intéractif entre les differents

experts.

c) Barrieres de degel

ERASME traite le probléme de protection des chéussées vis a vis
des cycles de gel-dégel.
11 examine si la chaussée est protégée pour 1’hiver de reference et
si le dernier hiver a causé une partie des dégradations observees et
propose des barriéres de dégel pour 17 hiver courant et 17hiver de
reference.
ERASME est capable d”évaluer le degré de‘protection apportg par la
solution wu’il recommande.
Les barrieres de dégel consistent a limiter le tonnage et la vitesse

des véehicules admis & circuler sur la route.

42 Conception

Apres le diagnostic, ERASME propose des solutions pour ccrrjger
les deégradations constatées.

L*utilisateur preécisera les contraintes gque doivent respecter les



soluliuns envisagéss par ERAGHME,

e} Prédiction

ERASHME est 1ié A un module de prédiction + MEDITER, c2 module
permet de:s
- prédire 1Tevolution des chaussées souples;
- évaluer l17augmentation des goiits de maintenace dios & un délai
dane la remise en 6tst cu la reconstructions

~ demander des tesits supglémentalres, si niceszsaires.

Les fondements du modéle  de prédiction MEDITER sont les suivants:
- analyse mécanigus - des chausstes ™ souples {contraintes
horizontales &t verticales agissant sur la chausséel)
- deux types principaux de dégradstions & ratenir s
- fissuration,
- déformation.
Ces deux types de dégradations sont décrits par:

£ 17 ¢tendun : exprimfe en ¥ de longuew ou de surface;.

% 1’importance des décgradations - = (longueur cumulédes . desg
fissures par rapport & la surface fissurde, la profondeur
des ornieres).

~ introduction de concept de variabilité des sechtions homogenes;
- évaluation des dégradsiions qui dépend :
¥ de la strcture de la chaussée;

X des facteurs d’environnement lgel, drainage,..!.

£1r dernier point, 17art d=2 la gestion de la maintenance routiere est
d’appnr{er une répomsh aussi précise gue possible A 1a guestion @

" X4 51 Je ne fais pas les trovoux, _quéi est le risgus Qu& e
prend £ >> ", et cette fonctionnatitéd fait d'ERASME wn putil sans

gdguivalent dams la gestion des rédseauy routiers,

& Caractéristigues d ERAEME »

- ERASHME est un systeéme multi expert composé d’une collection d=
systémes superis réunis dans une structure leur parmetiant  de

collsporer d’une fagen intelligante.



- LRASME poassades deux bypes de connalssances:
dre connaissancs fTalsant appel a un processus de
classification, ce sont des connaissances mal formalisées
dites encore connaissances "de surface" {pathologie des
enduits) .

Béma —- connaissance faisant appel & la madélisation @ sont des
connaissances aa les méthodes algoritheiques ou  deéeductaives
peramettent de b&tir des modéles gue 17on compare a l'objet
evalue afin de juger le bien fondé des hypothéses retenues;
elles sont encore dites connalssances “pfofandes“ (structhre,

TirafTity -~anloe

~ ERASME posséde un raisonnement non monotone {(remettre en cause
certains faits) et un raisonnanent sur le ralsonnement

icansulter les arbres de raisonneasent de ses colléguws).

- ERASHE utilise, quand il en a besoin, des logiciels Jde calcad
tels que 3 -
* ECOROUTE : calcul! de contraintes et deformations dans une

structure multi couches élasiigue.
*x ORNIER : calcul de profondeur d’orniére résultant du  fluage
- des couches bitumineuses. -
@ GEL. 3 calcul de 1a prupagatinnfduvgei dans les couches de la
chaussée et le sol de fondation.
& FISSTHERM : calcul de la fissuration dae aux effets du

vigillissenent du Ditume.

I-2. SEVADER <is2 , (193,
SEVADER est un systéme-expert en voieries urbaines pour 1*airde
du diagrnostic et le conseil en réparation.
11 ost up out1l brés précis, composé de deux grandes phases 3
- bDiagnostic (dresser un bilan de santé).

- Chicix d’un reméde en fonction du bkilan de santé.
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a) Description du segment de voierie

Cette description est caractériseée par @
- une description structurelle et géométrique;
- les dégradations et auscultations;
= 1’environnement et la snllicitation de la voierie.
Le segment étudié est ainsi caractérisé par &5 indicateurs dont 6@ %

sont obligatoirement documentés.

b) Objectifs du gestionnaire

Six objectifs majeurs traduisent l’orientation du maltre de
1’cuvrage : sécurité — pérénité - Dbruit - confort - facilite

d’entretien et économie aver une notation pondérée de @ a 9.

c) Hilan de santé

1l ronditionne le degré¢ de certitude des propositions ﬂés
travaux proposés au choix du maitre de 17 oeuvre (technicien).
C’est une opération complexe qui nécessite de mener la démarche en
plusieurs sous bilans.
Pour les chaussées souples, par exemple:
- gous bilan trafic lourd, trafic total subij
- spus bilan structurel (dégradation, déflexion, ;..);
- sous bilan uni—défarmationj
- sous bilan état de surface (dégradation de surface,
réparation,...J);
- sous bilan caractéristiques de surface (adhérencea,

rugosité,...);
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Exemple pouw l2 sous bilan état de surface

Taux arrachement, Taux d’autres
pelade, usure. fissures
faible, moyen, important Faible, moyen, important

Etat de dégradation : Etat réparatoire.
de surface.

Bon, moyen, mauvals.
Bon, moyen, mauvais

Age de la couche de . Etat de surtace.
roulement.

Bon, moyen, mauvals.

< 5 ans , > 3 ans

Bilan état de surface.

Bon, moyen, mMauvais.

d) Conseils d’action

La logique mise en oeuvre consiste a:

- évaruer les segments sans problémes;

- geterminer ce que permettent de faire les contraintes
économi ques et techniquess

~ déterminer le minimum & faire pour satisfaire a des objectli+s

de pérenitée moyenne;

1

axploiter et comparer oe qui ast techni quement et

¢conomi quement faisable avec le minimum nécessailre.



lLes typologies de solutions dégagées sont de gdeux natures:
- les rechargements (revBtement mince, trés mince, enduits avec
reprofilage partiel ou total, ...);

- les fraisages rechargement.

e) Selection et tris des revétements adoptés

La buase de revEtement comprend environ 60 produits.
Un‘certain nambre de propriétés (adhérenrce, sécuriteé, eead &St
quali+i1é par un systéme de nptation de 1 4 4. |
L’enchainement du ralsonnement se fait comne suit:
1_ Selection des revBtements appartenant a la typologie des

solutions par le gestionnaire.

2_ Elimination successive du 1°" degré en comparant les propriétés
de chaque revétement (contrainte admissible) aux propriétés de
chaque segment (trafic lourd, deéflexion, ...).

™ degré en utilisant des regles concernant

3_ Elimination du 2°
les caractéristiques de surface, des délais de remise en

service, d’environnement, d’activité riveraine, ...

* Caractéristiques de SEVADER

- SEVADER est un outil plus précis qui permet d’affirmer le
diagnostic et d’aider au cheix des seolutions techni quemnent et

economiquemeht les mieux adaptées.

- SEVADER traite des revétements des voieries urbaines.
[l est ancré dans la dimension urbaine et sa complexite.
L’ analyse intagre, outire les raisonnements classigues au  plan
de 1a faisabiliteé geometriqua, durabilite, stabilite,
étanchéité, coGt, ..., des questions plus spécifiques comme:
la maniabilité, la durée de mise en service, l7esthetique, 1la

réparabilité, l’environnement et la population riveraine et

ses contraintes en matiére de bruit et de confort.

- SEVADER contribue au dialogue: décideur — techniciens - usager

. B £




- SEVADER contribue & la formalisation des connalissances, au
transfert du savoir-faire et a 1la {armatioh de nouveauy

experts.

~ SEVADER posséde trois bases de connaissances principales:
& Diagnostic.
» Conseils d"action.

*x RevEtement.

Firhe description
du segment.

Objectifs du maitre l
de 1’auvrage.

— Bilan de santeé.

Canseils d7action.

N

Chaoix du majtre
de 1 oeuvre.

w

Base de dannédes
revétements.

Sélection et tris des
revetements adoptés.

1

Choix du maritre
de l7ueuvre.

l

Rapport 'd” analyse.




3-3. SCEPTRE (1> , (200

ad Frestation globale du systéme

Les agences de 17état de WASHINGTON ont développeé le

systéme—expert SCEPTRE pour la gestion de l’entretien des chaussees.

SCEPTRE propose les résultats suivants:

dix diagnostics possibles A& partir des dégradations relesvées
et les mesures des paramétres decrivant la chaussée (trafic,
3G82, .-41;

plusieurs stratégies pour chague segment en donnant la dur ée
de vie minimale de chacune d’elles;

la probabilité pour dépasser la duree de vie minimale pour
chaque stratégie;

l1e coit détailleé pour chagque stratégie.

b) Evaluation des dégradations

de l*état de surface et de la géométrie.

SCEPTRE raisonne pour des segments qui sont homogénes en terme

iLes parametres significatifs pris en considération lors d’un choix

de section homogéne sont:

contfort;

sécurité;

dégradations de surfaces;

dégradations a 1l’intérieur de la chaussée;

la structure de la chausste.

SCEPTRE retient les dégradations suivantes:

-

fissuration longitudinale;
fissuration transversale;

arnievrage;

faiengages; ' B

ressuage.

L*évaluation des dégradations se fait d’une maniére visuelle, e0

dannant pour chague dégradation la gravitée et le pourcentage de

celle-ci.



c) Elapburation d’un giasgnostic

En combinant le pourcentage £t la gravite des degradations
pour chagque seqgment, SCEFiRE élabore sann diagnostic, en  praposant
l17une des dix stratégies d’entretien existant dans le systeme.
L*élaboration d une stratégie d’entretien provient de 1l utilisation
de la base de connalssances gui contient les régles et les taits.
Ces derniéres ont été construites & partir de 1’expertise de deusx
specialistes des chaussées et de 1 expérience acquise par l7état ce

WASHINGTUN en matiére d’entretien routier.

d) Repreéesentation des conhalssances

Les régles sont représentées de la maniére sulvante:

IFf condition THEN action.
Lorsque la condition de la reégle est declarée vraie par le moteur
d’inference, l7action de la régle est aussi declarée vraie.

SCEPTRE contient 14¢ régles dans sa base de connaissances.

¢) Présentation des résultats

SCEFTRE traite seulement les chaussées souples (par opposition
aux chaussées rigides) dont la surface est faite de bitume.
Les strategies proposées par SCEPTRE concernent seulement la couche

de roulement et non l7intérieur de la structure de la chaussés.

3~4. PUMA MW ( TCHECOSLOVAQUIE > (21D

a) Fresentation globale du systame

Le systéme—expert PUMA donne a l1'utilisateur :

- un diagnostic pour chaque segment;

- jes stratégies d’entretien dont les coiits sont les moins
dievés;

- fes donnéss nécessaires pour . la préparation d’un plan de

maintenancea.



by bvalustion des deégradationg

FUMA MW utilise la notion d’homogéneité des sections pour le

choix des trangons.
11 utilise 25 types de dégradations et une base de dannées quil

contient toutes les informations concernant la chaussee & traiter.

c) Elaboration d’un diagnostic

La bangue de donnédes contient les renseignements suivants :

- douniées administratives {(région, ville, autoroute n® );

- paramétres de chaussée (structure, section, drainage, «.);

- paramétres variables {(dégradations, uni, déflexion,..};

- catalogue des dégradations comprenant les différents types de
dégradations avec leurs causes probables;

- donndes concernant le tratic des véhicules, le trafic des
poids lourds et l’estimation du trafic futurg

- catalogue de toutes les technologies de maintenace standard.
Ce catalogue peut Btre élargi par de nouvelles technologies,

peut. aussi enlever les mauvaises technologies. -

Cette base de données des chaussées possédé deux fonctions, d’une
part, elle trie les donneées rentrées pour la procédure de décision
du S.E. et d’autre part, elle cantient les données qui servent de
réponses Ssux questiaﬁs posées par 17utilisateuwr concerFnant les
parametres individuels, la compusition de la chaussée, le drainage,
et

£n utilisant une base de connaissances qui contient des régles
formul tes sur la base des formules et des lois connues  Sur les

chausséas, le moteur d’inférence donne les opérations de maintenance

de base gui sont les suivantess
1- Fas d’opération de maintenance.
l 2- Maintenance de routine.
3~ Maintenance continue.
4— Reprotilage.
5- Prolonger la durée de service de la chaussée.

fi- Changement total de la couche de roulement.




d) Représentation des connailssances

PUMA MW utilise le langage FPROLOG comine langage de
programmations il utilise aussi le IF - THEN, pour lee régles.
IF condition THEN action

&) Présentation des résulbats

Le S.E. PUMA MW utilise un moteur d’inférence qui comporte
deux phases.
La premiere phase consiste & inférer une opération de maintenance de
BaSe (B.M.0) & travers les données concernant le type de degradation

et son pourcentage .

La deux)éme phase consiste A proposer la solution dont le colGt est

e moins é#levé en wutilisant la base de données.

PUMA MW utilise le chainage arviére comme mode de fonctionnement de
son moteur d’inférence. Il propose aussi le matériel nécessaire pour
chague opération de maintenance choisie. ’
PUMA MW explique & 17utilisatewr son raisonnement concernant le

choix de la stratégie de maintenance.

4. SYNTHESE SUR LES DIFFERENTS SYSTEMES

Dans toutes les méthodes d’entretien, 1’expérience et’
1”habitude entrent en Jeu, pour une bonne partie, lors de
1’entretien des chaussées.

Les methodes demandent 3
- Une riguear technigue et scientifigue (Cconnaissance des 1lois
d’éevalution des revBtements).

- Une fréguence annuelle du relevé des dégradations.

Une fréguence annuelle d’essais compl émentalres (déf}exion,
Uni, «..).

- Une freéequence annuelle du diagnostic.
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Lle principe des méthaodes st commun, 11 repose sur la définition
d?’un indice de santé pour chaque type de déagradation, ce qui permet
d’établir un ordre de priorité des travaux et donc de faciliter la
gestion du réseau routier.

Les mesures de base communes des systémes cités comme exemple sont,
en genetral

~ Cartographie {situation, découpage en sections, ...).

- Qtrucfure si 2lle est connue.

- Tratic (classe de la route, flux des véhicules et surtout le
taunx des poids lourds).

-~ Déflexion : si le relevé visuel ne suffit pas et que le
diagnostic n'est pas affiné pour proposer une stratégie
d’antratien .

- Dégradation (reconnaissance visuelle et classification).

- Date et nature des travaux d’entretien.

a) Evaluation des dégradation;

La plupart des systémes raisonnent au niveau des sections
homogenes et les différentes dégradations communes, retenues par
chaque systéme sont:

- Ressuage.

- Plumage.

~ Felade.

- Nids de poule.

- Urniérage.

- Affaissemnent.

- Figsurations lengitudinale et transversale.

- Faiengage.

by Elanoiration d’un diagnostic
ERASME, SEVADER et SCEPTRE élaborent, tous, un diagnostic en

se basant sur dee notes de services de la chaussée ou des indices de
dégradations et chague systeme procéde d’une maniére propre a lui,
diffa: ente des avtres dont nous avons peu d’informations.

Il existe d”auvtres systémes non mentionnés tels que : HODOMETRIC ne

conduisant pas & 1?élaboration d'un diagnostic, seules des dannéees
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de cartographie et relevés de dégradations, zans connaitre leur

sévérite, sont présentes.

<) Modele de prédiction

Seul ERASME posséde un modéle de prédiction tprédire
1”7 évolution des chaussées souples, évaluer 17augmentation du coit de
maintenance di au retard des travaux d’entretieny, d’ou
1’optimisation des coits d’entretien et 1’etficacite des tiches
d’entretien.
SEVADER qui s’intéresse aux voieries urbaines ne développe pas un
modéle de prédiction vu gue le réseau urbain est treés camplexe et
1*évolution du réseau trés difficile a les modéliser.
Les systemes n’élaborant pas de diagnostic,ils ne sont donc pas  en
mesure de faire des prédictions d”évolution.
En effet, celles—ci se basent  sur un diagnostic précis et sur

1’évolution des dégradations en 1’absence d’entretien.

d) Présentaion des résultats

ERASME présente les résultats du traitement sous forme de
programmes d’entretien structurés avec des ordres de priorite gue
17utilisatewr peut comparer en fonction des investissements et des

crédits disponibles.

SEVADER présente les résultats sous forme de conselils d’actions et
retient, a4 la fin, dew: sortes de travaux principaux : rechargemnent
et fraisage rechargement avec une sélection minutieuse des
revétements en fonction de ce qui est, techni quemnent et

¢conomi quement, nécessaire.

PUMA MW a aussi la capacité d’expliguer a4 l1utilisateur son
raisonhement concernant le choix de la stratégie de maintenance.
Cette ﬁualité d’explication est une ‘caractéristinue de tous les
systeames-experts d’aide A& la gestion de 17entretien routier

(SEVODER, ERASME, ...}.
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CONCLUSTON

La grande majorité des systémes de gestion de 1 entretien
comme canseils d'aide, un nombre important de solutians aux
problemes detectés, ce fait est certainement di au manque de
renseignements (adhérence, étanchéite, atténuation du bruait, ciady
un nombre plus important de contraintes aurait o pouwr résultat de
réduire le nombre de possibilités. ‘

Pour optimiser les coits d'entretien, ce qgui est le but de la
gestion, il faut tenir campte de deux aspects primordiaux:
- une meilleure expertise; |

- le passage a la maintenance prédictive.

Le probleme de 1’expertise est qu’il faut le savoir—faire d’un grand
nombre d’experts en la matiere pour atfiner 1le diagnostic et
sélectionner la stratégie d’entretien, seulement, ces experts sont
rares et leur engagement est cher. N
Le probieme'de 1’aspect predictif est d’essayer de connaityre
1?évolution future de la chaussée, pour cela il Ffaul utiliser des
modules contenant les lois d’évolution des chaussées. Seulement, 1le
comportement d’une chausseée d’une part, depend d’un grand nombire de
paramétres Lels gue = la mécanique des matériaux multicouches, l1&
climat, le trafic,.... gu’il faut cerner pour dégager des solutions
représentatives, d’autre part, cihiaque chaussée a un compur temnaent
particulier méme si 17an retrouve certaines constantes dans chayue
classe de pairameétres.

Pour devier ces probleéemes, i}l faut aller vers une gestion plus
rationnelle et plus efficace de l’entretien.

La solution ne peut B8tre, a 1 heure actuelle, qu’ un systéme—agxpert,

surtout gue toutes les conditions favorables a4 son élaboration sont

presentes.
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PARTIE III

APPLICATION : DESCRIPTION DE SEAGER




1. INTRODUCTION

Apres aveir reussi & mémoriser e gérer les informations
decrivant le réseau par S.E.D., on retomsbe sur un autre probleéeme qui
est la complexité en nombre de décisions a prendre pour les travaux
g’entretien car, i On SUppose que, au muins, la moitié du réseau
est dégradée, cela signifie en moyenne SBUG sections par wilaya &
entretenir.

Ce probleme peut @tre résolu grice a un systéme-expart.

Dans cette partie, on présentera le systéme—expert SEAGER destine &
aider les gestionnaires de 1l entretien routier, en géneral, et les
subdivisivnnaires, en particulier, & deéterminer la nature de;

travaux d’'entretien & réaliser sur une section de chaussée scuple.

2. SELECTION DU PROBLEME ET INTERETS DES SYSTEMES-EXPERTS

La gestion de 1’entretien routier n’est pas seulemnegnt de
mémoriser le grand nombre de données liées au réseau, c’est aussi de
déterminer les travaux a réaliser, leur lieu et leur moment.

Ces tdches dépendent du saveoir-faire et de 17expériegnce des services
qui s’en occupent et des crédits disponibles & leur réalisation.

AU niveau des subdivisions, les experts sont rares.

Pour choisir le traitement a prescrire, les gestionnaires peuvent
s’ appuyer sur des guides d’entretien , ou bien se contenter de leur
savoir. C*est une tdche trés lente et compliquée vue le grand nombre
de sections & rewetire en bon éfat et les différentes dégradations
dont les causes e sont pas évidentes 8 expliquer.

Pour falre simple et vite, nous proposons un systeéme—expert d7alde
au choix des actions d’entretien, capable d’expliquer le pourquoi et

d’éviter 1’inutile.
5.E.1D. vonstitue la source de notre base de faits, 1l camporte

toutes les données nécessaires pour -faire un diagnostic afin de

définir les travaux d entretien a effectuer.
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S.E.D. attecte & chague saection une note globale correspondant a un
axe d’entretien. A partir de cette note, on peut sdélecticonner leg
segctions a etudier par un systémeg—expert gqui raisonnera a partir de
tous les faits stockés dans S.E.D.  pour déterminer les causes
probables des dégradations et y remédier en conséguence, tout en

rentabilisant les frais dinterventian.

3. ACQUISITION DES CONNAILSSANCES

GBu’elle soit extraite directement auprés d’un exdpert ou tiree
des travaux de recherche et des livres, le probléme central de
1?acquisitiaon des connelssances est celul du transfert ce
l1’expertise dans 1a base de connalssances. 222 )

L’acquisition des connaissances est souvent conduite par un
spévialiste appelé, généralement, "Ingénieur de la Connaissance" ou
encore, "Cogniticien". Son rdle est d’écouter 17expert en vue de
détecter les noeuds du raisonnement et d’identifier les objets de
travail. Dans ce but,'11 faut taire parler l’expert qui doit pouvoir
s’expriner le plus libreent possible.

Pour cela, tous les wmoyens sont bons: entretien, gquestionnaire,
observation, écriture, etc... Ce gu’il est important de noter ce
sont ses retours arriéres, ses hésitations car, derrigre, peuvent se
cacher des indicateurs qui permettront de trouver une représentation

de ses connialssances.

3-1, Acquisition des connaissances en Yrac

Nous avons utilise densx SOUrCes d?acguisition des
connaissances, & partir des travaux de. rechercne publieées parl'déa
laboratoires d’é¢tude de 1’entretien routier, en 1’ prcwrence: e
Labpratoire Central des Ponts et Chaussées (LLPC) (8>, 11D, le
C.E.T.E. €23>, SETRA (24>, le Centre du Contrsle Technique des

Travaux Fublics (C.T.T.P.) (6D, C?d et Laborataoire
Methodes—INSA-LYDON < 4 d.
De mEmeg, nRous avaons  pu enrichir ces connaissances aupres

d’ingénieurs expérimentés chargés de )l entretien routier en Algérie
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et en particulier, Mr BELAHLDL, le chef de département Entretien au
C.T.T.F.

iL’extraction des connaissances a été conduite par Mr SILHADI  avec

qui nous avons Joué le rdle de cogniticiens.

3-2. Tri des connaissances — Tdentification des éléments clés

t.es connaissances extraites en vrac vont 8tre traitées afin

d*adagter une structurs homogéne.
Four c=la, nous avons cherché A déterminer les 6éléments clés qui
influent sur le choix des stratégies d entretien.
Ces élénents concernent notamment:

- les types de dégradations;

- la cambinaiscn des dégradationss ‘

- 1?7influence du fonctionnement du drainage;

~ 1?influence du trafic;

-~ les poseis d’aide 4 17auscultation, notamment, les sondages.

3«3, Représentatian sous forme branches At arborescence

A 17aide des travaux déja entrepris par les chercheurs (&),
C73, (23>, 24y, nous avons représenté les relations entre les
differents éléments clés sous forme d’arbres avant de les transcrire
dans la base‘de connai ssances.

*» Exemplas de branches
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- Exemple 1_

Fissures

!

Frésence de
défarmations

J'(1)

Examine le
tratic.

l

Pas de défprmations

(2)l +(3)
Graves non Etendues.
étendues.

(L

Examiner le trafic.

!

Trafic normal.

l

Trafic supérieur a celui .
du dimensionnement.

!

Examiner le drainage

{Eaire une etude approtondie

on vue de renforcement.
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{(2)

Graves non étendues.

| ] ]

Fiss. long. Falengage. Fiss. trans.
Colmater Scarifier et Colmater
les refaire la couche les
fil85Ures. de roulement. fissures.
(3)

Etendues.

+

Scarifier et
refaire la couche
de roulement.

- Exemple 2

Effectuer des sondages.

(1)1 (2)1 (3)l (4)1

rredence Matériau - présence Prabl éme de
d’ eau. Folués. d’arqgile sol support
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(1}

Présence d’sau.

l R

Localisén. Etendue.
Reparer le drainage Améliorer le drainage
et remanier le et
corps de la chaussée. reprofiler la chaussée.’

3-4. Choix du formalisme de représentation et écriture de la base de

connai ssance

Le mode de représentation des connaissances acquises, le plus
approprié est celul des régles de production. Celles-ci nous
permettent de comprendre, aisement, ie sens des connailssances.
Cependant, un grand rnombre de questions se poOse concernant  la
représentation et la gestion des informations décrivant le reseau
pour le développement d’une hase de faits.

Le probleme est di, essentiellement, aux causes suivantes:

- les informations cencernant le réseau évoluent et se
transforment dans le temps. Ces informations sont constamment

modifiées, supprimées ou compl étées.

Ceci demande une grande souplesse du systéme de gestion des

»

données qui permet une constante mise a Jjour.

- le grand nombre d’informatiaons par wilaya (complexité en

nombrel.

Ceci nous a amené & opter pour une structure orientée~objet pour les

bases de faits.
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Neanmoins, il aurait été preférable de changer la représentation
relationnelle de S§S.E.D. par une représentation orientée—abjet.
Ainsi, l’utilisation d’interfaces peut Btre éviteée.

Une représentation orientée—-objet de S.E.D. permettra, en plus, de
parter vers S.E.D. une partie des traitements nécessaires pour
maintenir la cohérence que 1’on aurait dévolue dans le cas du S5.E.D.
actuel, A des programmes, a des S.E. ou a l7utilisateur.

L’adoption d’une représentation orientée-objet pour les bases de
faits de SEAGER nécessite l17utilisation de plusieurs interfaces.
Chaque connaissance opérative traduisant un savoir—faire de 17 axpert

est representée par une régle de la forme:

S1 <Condition> ALORS <Conclusion>
Ces reégles sont extraites sur la base de ce que fait S.E.D. 3jusqu’a
présent, ainsi que le raisonnement entrepris par les experts du

E.T.T.P.

3-5. Validation auprés de 1’expert

En phase d’acquisition de connaissances, c’est la compétence
de l’expert que nous avons analysee afin de la modéliser.
Au stade de la validation, c’est 1°expertise du modele qui est
analysée et non celle du speécialiste- T
La validation a pour but de faire en sorte Que les connalssances
modélisees respectent le contenu réel de l’expertise tel gqu’il a ete
recueilii auprés des experts consultés et des documents utilisés.
Apres avoir écrit la base de connaissances du systéme SEAGER,
1’opération de validation a eu lieu, une premidre fois, aupreés de
Mr BELAHLOU du C.T7.T.P., expert en entretien routier.
Des ajustements et corrections ont eu lieu au niveau de la base de
connaissances qui a été validée, une seconde fois, par des experts
du C.Y.fl.P..
Apras validation, certaines régles ont été regroupées en une seule,
d’autres ont été supprimées, €& qui a réduit le nombre de ré&égles

initiales.
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4., ARCHITECTURE GENERALE DE SEAGER ET CHOIX DU MOTEUR D’ INFERENCE

Tous 1les faits, qu'ils scient en entrées ou eﬁ sorties du
5.£., sont traités par des interfaces qui permettent, soit de les
extraire, soit de les transmettre & 5.E.D.

La figure suivante schématise l1’interfagage entre S.E.D. et GEAGER,
ainsi que 1l’architecture générale du S.E.

L

DA E

B -z

2 I ]

ONI

BR3

BF3

0 = Z

Architecture générale du S.E. SEAGER




Le S.E. SEAGER se compose des parties suivantes:

% BR1: base de régles 1: Elle contient toutes 1les régles qu
concernent 1l entretien courant.

& BRZ: base de reégles 2: Elle contient toutes les re#gles qui

concernent l’entretien poussé.

* BR3: base de reégles 3: Elle contient toutes les reégles qui

concernent l’entretienparticulier.

% BF1: base de faits 1: Elle contient les faits pour lesquels:
(5=2 , V=@) ; (S=1 , V=1) ; (S=@ , V=2) ; (S=1 , v=2).

» BF2: bhase de faits 2: Elle contient les faits pour lesquels: Q=3
sauf pour (S=1 , V=2) et (=4 sauf [(5=1 , v=3) ;3 (§5=0 , V=3) ;
(8=3 , V=3) ; (8§=3 , V=2)1.

* BF3: base de faits 3: Elle contient les faits pour lesquels: Q=4
et L(S=1 , V=3) ;3 (5=0 , V=3) ; (S=3 , V=3) (5=3 , Vv=2)1.

L Ll

« INT1A: interface pour stocker les faits dans BF1 en passant de la

représentation de S.E.D. a la représentation orientée—objet.

&« INT1B: interface pour stocker les faits dans BF2 en passant de 1la

représentation de S.E.D. a la représentation orientée-objet.

* INTiC: interface pour stocker les faits dans BF3 en passant de la

représentation de S.E.D. a la représentation orientés—objet.

» INT2?: interface pour stocker les informations déduites par SEAGER
dans S.E.D., en passant de la représentation orientée—objet a la

représentation de S.£.D.

Les interfaces INT1A, INT1B et INT1IC permettent de ne sélectionner

que les faits dont les sections sont endommagées.
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* Ml: le moteur d’inférence est d’ordre 1 car, le déclenchement des

réegies se fera pour un grand nombre de sections (variable:section).

lL.’exploitation des trois bases de régles se fera en chainage awvant,
avec mDthuhie, sans coefficient de vraissemblance.

Le chainage avant consiste & examiner, inlassablement, la partie
gauche des régles et A4 appligquer celles—ci chaque fois que c’est
possible. Les conclusions seront inscrites en base de faits.

Le processus s”arrite lorsqu’un passage sur toutes les régles n'a
donné lieu a aucun fait nouveau.

lL.e systeéeme détermine le reméde & apporter par bloc. Il commence par
traiter les sections a état moyen en utilisaﬁt 'la base de
connalssances entretien courant, puis il passe aux sections
nécessitant un entretien particulier tel que refaire la couche de
roulement en wutilisant 1la base de connailssances entretien
particulier.

Enfin, il traitera les sections nécessitant wn diagnostic et qui
n‘ont pas été traitées, précédemment, en utilisant la base de

connalssances entretien pausse.

5. STRUCTURE DE LA BASE DE CONNAISSANCES DE SEAGER
5~1. Base de faits

S5.E.D. constitue la source de notre base de faits (B.F.).
Toutes les sections qui ont un indicateur d’état global egal & 1,
cTest--a—dire un bon état, seront ignorées car elles nont pas besoin

d entretien.

lLes donnees sont stockées dans S.E.D. sous forme de +fichiers et
seront transférées dans notre B.F. par des interfaces permettant de
las représenter sous forme orientée—objet.

La section représente un objet et toutes les données qui la
caracterisent forment les attributs de la section.

Chague attribut posséde des facettes qui peuvent Etre une valeur,

une gesignation, un reésultat, ...
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pauvent représenter un autre

nom de sondage, numeéero
des

les sondages & réaliser, si necessaire,
objet caractérisé par ses attributs gqui sont,

priésence d’argile, gualaiteé

de la section, presence d’eau,

agrégats, sol support,...

La structure_de la base de faits sera de la {forme:

OBJET : Section

ATTRIBUTS FACETTES
ldentification [ l | . f Py T . ]
@ Co ]
( possibilités : 2, 3, & )
v Co ] o
( possibilteés : 6, 1, 2, 3
S . | ] ¢ possibilités : @, 1, 2, )
Trafic cCe 17 _
( possibilités : To, Ta, Tz, Ta, Ta, Ts )

Trafic de rétfere

ce ( de dimension [ j
| S |

nement )
Section homoggne O ;]
{ son numeéro )

Etat des ovrages ]

=S ovra Lo
de drainage { possibilités @ fonctionnels,nonfonctionnels)

Sondages [ J

I |
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OBJET @ Section homaogéne

ATTRIBUTS FACETTES
Identification [ A 11 | L Pt b i ]
Trafic ) E‘————J ] —

{ passibilités : Toe, Ti, T2, Ta, T, T3 )

Trafic de reéfér [ ]
ence e

Etat des ouvrages EI ]
de drainage ( possihilités : fonctionnels,nonfonctionnels )

Sondages | [ L ]

Ensoleillement E R ]
( possibilités @ moyen, important )

Tﬁstdsu? li cou 1 |
che de EPF ace { excés de liant, mauvais liant, bon )

Objet : SONDAGE —-

Attributs Facettes
Numéroc du
sandage , [ R ]
Section [1——~*~J ]
Presence d’eau [:L___“J ]

( possibilités 3 oui, non )

Préesence d’argile I ]
( possibilités : oui, non )

Présence de mateé-—
‘esence g8 o3

Flaux pollues ( possibilités : polués, non polués )
Portance du sol EI 1 -

({ poscsibilités : suffisantes, insuffisantes }
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bjet :

OUVRAGES DE DRAINAGE

Attributs

Facettes

. ‘
Section

(o]

Localisation

L I L i

( abscisse et ordonnée )

Type

C, ) : ]

1%7® possibilité:D:Dallot,P:Ponceau, B: Buse.

2% o ossibilité:BT:béton,BArBétan Armé,
MAzMagonnerie,

Etat structurel

Lo

{ possibilités : bon, moyen, mauvals )
Etat fonctionnel Co ]
K ( possibilités : bon, moyen, mauvais )
Travaux E:Lu_J ]
( possibilités : réparés, non réparés )
Cbjet : Dégradation
Attributs Facettes
Section [ ]
I—
( possihilites: ORN, AFF ,FLA, TG, FL, NF, PEL, GLA
DES, FL, FMF,FML, FT, EPAU, RES, REM,EF
Etendu I B
{ possibilitées : @, i, 2, 3 )
Gravité El_*_J ]
( possibilités =+ @, 1, 2, 3 )
Présence d argile | J
( possibilités : Oui, Non )

i
L

Frécence d”autres

dégradations super

poseRs

Co o] NON
{(poseibilités:toutes dégradations Supernosees

HE R s e . e

Y-




Travaux ; [:mewJ J

Localisation Loy oL 1J

{ absrisse et orﬂannéﬁ)

Trois hases de faits seront nécessaires; l1une pouwr la base de riégles
*Entretien courant”, lTautre pour la bass de régles YEntretien
poussé” et la troisiéme pour ila base de regles 111, 'qui comprend
@ =4 =t (-8 1 , V=313% 3 t85=208, =3 ) 3 {8 =3, ¥=3 )

(S =33 V=2).

i

5~2. Base de reégles

ﬁhaque granule de connalssance sst représentée par une regle
de la farme :
51 < COMDITIONS » ALORS < CONCLUSION > .
La structure de la base de régles est fonction de e gque +fournit
S.E.D. Ce dernier identifie le réseau, la divise en sections de 100
m ét évalue 17état de chague  secticn en lui affectant une note

giobale B.-

B = 1, wasae. Bection en bon état.
B = 2, ..... Etat moven.
2 = 3%, ..... Etat mauvais.
@ =4 veras Etat trés mauvais.
% lLorsque l*'état de la chaussée st bon (@ = 17, aucun entretien

n"est & apporter a ‘la chaussée et on se contente de Sa
surveillance normale, etice cas n’est pas concerné par les bases
'

de régles de notre systeme.

Fl
i

¢‘Laréque 17état est moyen (@ = 23, r’est—a-dire que la structure se
porte bien, seule la surface est affectée. On se coentente de fairs
L*entretien courant qul est reéalisé par les subidivisions

i
elles-mnénes.
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{*entretien courant se limite & des réparations localisées telles
gue : colmatage des fissures, remnplissage dans les ornieres,
reprofilage de la chaussée si elle est déformée, rehplissage des
nids de'poule, refaire pértiellemant‘la surface de 1la chaussée,
scarification de 1la chaussée afin de diminuer sa glissance,

I
nettoyage des fossés, emplois partiels au point & temps, ...

. Exemples de regles d’entretien courant

+

1) 8Si affaissement sur la section X
51 présence d'argile ;
S5i drainage fonctionnel .

Alors purge profonde et reprofilage avec des matériaux

" bitumineux.. T
Cette réglé écrite en langage naturel et traduisant une
connaigsahce,r peut ®tre introduite suir machine eri- langage

auasi—-naturel, sous la forme: '

Si dégradation X

Si X type affaissement

Si X argile : cul I
¥

 8i X section Z !
51 Z!drainage fnncti&nnel

Alors X travaux :;“ purge profonde et reprofilage avec des
"

matériaux bitumineux ".

»

-

"2) 8i fissures longitu.v «les sur la section X
Si pius de 2 mm d’ouverture

Si présence d”arrachements.

flors fermer les fissures avec un coulise bitumineux a chaud.

atte régle peut @kre traduite de la maniére suivante :
' 51 dégraéation X.
S§i X type @ fissures longitudinales
Si X gravite Y
Si Y > 1

~-B7 - '




Si X présence d7arrachements : Non

Alorsﬁx travaux : * fermeture des Fissures avec coulis

bitumineux *

* Lorsque 1’état de le chaussée est trés mauvais (@ = 3}, on
distingue deux cas :

1°7 cas: La structure est trés mauvaise et 17é&tat de surface est
bon ou mauvais. Dans un tel cas de figure, il faut envisager un
entretier’ poussé, c’est—a-dire que 1’on devra entretenir au niveau
de la structure et cette intervention nécessite un diagnostic
dgétaillé des causes de la deéegradation.
Un diagnostic rentable commence par analyser les facteurs qui
peuvent causer la degradation et qui ne nécessitent pas un effort
considerable ou de grandes dépenses.
Par exemple, si 17on cherche & vérifier le niveau de trafic ou les
derniers travaux réalisés, il suffit de voir la banque de données
de S.E.D. ou au niveau des attributs de 1*objet section de SEAGER.
5i a travers les informations disponibles, on ne peut pas trancher
-pnur déterminer la cause de dégradation, il faudra alors procéder
a des essais destructifs (carottages, ...) ou a des escsais  a
grands rendement (déflexion ...) qui permettent une analyse plus
poussee.
A travers cette derniére, on pourra détecter les causes les plus
probables de dégradations.
Dans un tel cas de figure, on parlera d’entretien pousse.

Exemple de régles d’entretien poussé

1) 8i grniérage sur section X
Si orniérage
Si trafic supérieur au trafic de reférence

. i .
Alors renforcer la sectiaon.

i
' Cette régle écrite en langage naturel peut @tre introduite sur

maching sous la forme &

—-G8—
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81 dégradation X

St X type ORN

8i X section Z

81 Z trafic 7

Si Z trafic de référence R
5 T > R

Rlors X travaux : ? Renforcer la chausse ".

2} 51 fissures sur section X
Si présence de déformgtions
Si trafic normal
Si drainage nonfonctionnel

filors améliorer le drainage et repraofiler la chaussée.

[

Cette reégle sera traduite en langage guasi-naturel de 1la maniére

suivante :
5i
Si
51

b L 2,

égradation X
type Y
IN [[FL, FT, FMF, FML i

section Z

trafic T

trafic de référence R
<R ‘ ,
drainage nnnfonftiunﬁél

Alors X travaux :§amé1iarar le drainage et reprofiler

d
X
Y
X
Si X présence de déformations : OUI
2
z
T
2

chaussés.

i
M
1

297 Cas : L’eétat de la structure est moyen ainsi que 1’état

surface. On se contente alors de faire 1’entretien courant.

Ce cas gorrespand a4 8 = 5 et {v=2,585=1)
% torsque 1l’état de la chaussée est tréis mauvais (8 = 4},

distingue les cas suivants:

59—
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17" cas : L’état de la surface est trés mauvais et 17état de

structure est mauvais, on doit faire un entretien poussé.

¥

= éme

1’¢tat de surface est trés mauvais, on doit alors renouveler

couche de roulement.

Ce cas correspond 4 @ = 4 et (=0 , V=3) ou(s=1, V=23,

cas 3 L’état de la structure est bon ou & la limite, mnyen.

la

et

3am° cas : L7état de la structure est trés mauvais ainsi que celui

de la surface, on_ propose -de faire une étude plus approfondie

(déflexion) en vue du rehfqrcement. C’est le cas o @ = 4
(v =3, 8§=3) ou (V= 2;?8 = 3).

' * ¥
En conclusion, on disting$e trois sortes d’entretien:

- entretien courant,

- entretien pousseé,

- entretien particulier.
g

et

Ce qui nous a conduit i diviser les connaissances en Lrois bases

indépendantes.

La premiére : base de régles entretien courant pour les cas sulvants

-0 = 2.
-R@=3et (5=1, V=2.

¥

La seconde : base de régles entretien poussé par le reste des

sauf: = 0 = 4 et (8 =1, V = 3).

-0 =4et (S =0; V= 3.
-@=4et (5 =3; v=3.
- @ =4t (3=33 V=2

La troisiéme : base de régles entretien particulier pour les cas
b erafowifigefinut i

sont les exceptions de la deuxiéme.

~70 -
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6. CRITIQUES DU SYSTEME SEAGER

6-1. Critiques de la base de données

b

L7utilisation du: systéme—-expert SEAGER s’avére mieux adaptée A
des B.D. orientées-objets. Ainsi, 1 utilisation d’interfaces na sera
pas nécessaire car, ces derniéres se révelent trop lourdes. Ceci
nous améne a recommander la modification de la structure de S.E.D.
vers une B.D. orientée-objet.

Les informations nécessaires A& SEAGER'ne sont pas auvtomatiguement
dans S.E.D., cela nous a obligé A& ajouter d’autres régles aux bases
de réglés. '

EX: SI état de drainage est mauvais

ALORS le drainage est nonfonctionnel.

Aussi,'oﬁ praopose d7indiquer dans S.E.D. la position en abscisse et
en ordonnée des dégradatidn5 et des ouvrages de drainage. Ainsi,
nous connaissons la position de ces derniers sur une section de
chaussée dont la cause probable d’une dégradation est wun mauvais
drainage. ‘ ; '

Cette position permettira de confirmer ou d’infirmer la cause.

Citons quelques esxemples sur 7importance de la position des

dégradations et des ouvrages de drainage:

EX1 : Si ouvrage de drainage défectueux et voisin dune dégradation
{affaissement, flache,...), on peut affirmer gue la cause est le

mauvais fonctionnement de 1"ouvrage de drainage,

EXZ2 : Si la section présente une pente, un ouvrage de drainage
défectueux se trouve en aval et une dégradation (déformation? se
situe plus haut, il est évident gque la cause ne peut pas FBire le

mauvais fonctionnement de 1°cuvrage de drainage.

EX3 : 8i la section présente une pente, un puvrage de drainage
défectueux se trouvant en amont et une deégradation (déformation) e
situant plus bas, on pourra affirmer aque la cause probable peut 8tre

le mauvais fonctionnement de 1’ouvrage de drainage. -

] -



EX4 : Y1 deux dégradations sont superpesées et que le relevé ﬁe
peranet pas de distinguer cette superposition, SEABER proposera deux
stratégies d’entretien. Or, si les positions de ces deux
dégradations étaient indiquées dans S.E.D., on aurait ajouté des
régles qui permettraient de remédier aux causes de la dégradation

principale seule.

Concernant les travaux réalisés antérieurement, S.E.D. nous les
donne sur une année seulement. Ceci constitue une faiblesse de
S.E.D. qui peut Btre concreétisee par 1’exemple suivant:
S
Scit une chaussée dont la couche de roulement en bitume a eété
réalisée deux ans avant 1'apparition du premier nid de poule.
En consultant S.E.D., le décideur recommanderait qu’on renedie au
nid de poule..
Alors gue si 1’historique des travaux était sur une peériode plus
longue, d’une part, on pourrait obliger l'"entreprise gui a réalisé
la couche de roulement & la refaire gratuitement et d”auire part,

on pourrait faire un diagnostic plus pertinent.

De plus, aux bases de faits qu'on a réalisé manquent trois attributs
que l’on a jugé indispensable pour la précision de SEAGER.
Ces attributs sont:

-~ attribut: position des ouvrages de drainage;

- attribut: position des dégradations;

- attribut: superposition des dégradations.

Ces trois attributs ne peuvent E8tre récupérés de S.E.D. pour
1?instant, les B.R. ne prévoient pas leur utilisation.
Méanmoins, 17 évolution des B.R. et de S.E.D. s’aveére indispensable

pour 1’utilisation de ces informations.

£Enfin, nous proposerons de stocker les sondages dans S.E.D. car, ils
sont importants podr 17adoption des stratégies d’entretien poussé.
Ceci pourra%ﬁe faire conformément & la structure proposte en S~1.
pour 1’abliet SONDAGE.
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6~2, Saisie des informations

La saisie manuelle risgue d’8tre compliquée par l’intruductinﬁ
des positions des dégradations (les ouvrages de drainage étant deja
donnés sur plan). Il faudra essayer d’automatiser, au maximum, cette
tdches

- sait par le renplacement des fiches de saisie par des
ordinateurs type Note Book, avec clavier, ou mtme, stylo wptique
(VICTORY . LPagent qui parcourt le réseau rentrera directement
les informations sur l’ardinateur qui stocke sur disguette, ces
eleves.

La contenu de ia disguette sera alors trans¥eré,
automatiquement, dans S.E.D. a la fin de la tournée de i’agent.
Le gain de temps pcur le transfert vers S.E.D. cuompensera ia

perte de temps au relevé visuel .

- s0it _ et il sTagit la de 17idéal _ en automatisant coupletement
sz 1*aide d’une caméra avec logiciel de reconnai ssance de forae

en connexion directe avec une R.D. type S.E.D. (250
D’ailleurs, cette derniére option ect enn cours o’ étude per  un
chercheur du C.T.T.F. Cette option permettra des releves détaillés

et preécis dans un délais raisonnable.

6-3. Planification et organisation des stratégies d’entratien

Aprés avolr effectué la saisie des informations d?une chaussee
dﬁnnée, ces dernieres seront stockées dans 5.E.D., ensuite, 3.E.D.
calculera les coefficients @, V, 5, qui seront utilisés par SEAGER
pour diagnostigquer et définir le reméde a réaliser paur chagque

gegradation.

Four 1?organisation des stratégies d”entretien au niveau du  riaseau,
o5 propose s
- 2pit l’extension de la base de connaissance de SEAGER  quil

permettra d’organiser les strateégies proposées par BEAGER;

-7 3



- soit un deuxiéme systéme—expert gui planifiera et proposera une
autre stratégie en fonction des moyens matériels, financiers et
humainss

ou conplétement un logiciel classigue Qui progeammmera

les td@ches et organisera les chantiers de travaux.

lLe schéma suivant traduit les différentes phases décrites ci—dessus:

[
SYSTEME S.E.D SEAGER EXT SEAGER
SAISIE  SOIT UN ! PLANIFI-
2°™® g E. | CATION
H
. Organisa-— Planifi-—
Diagnos—
Stockage txc.eF tion et cation
définit- stratégie pour ies
et ion d7un 9
caleul reméde d’entret- équipes
Baisie p—~, de pour -;> ien au > g7 inter—
chaque niveau du vention
. dégrada-
: reseau
tion

SYSTEME

LES DIFFERENTES PHASES DU SYSTEME S.E.D. SEAGER

Enfin, SEAGER est un systéme multi-expert qui manipule plusieurs

R.C.

- B.C. entretien courant.
- B.LC.
- B.C.

des sections trés dégradées.

des sections moyennes.
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Le développement du systéme-expert d’aide a la gestion de
l’entretien routier "SEAGER" n’a pas été une tdche facile & cause
des difficultés inhérentes & l’acquisition de 1l expertise.
Néanmoins, l7aide qui nous a été fournie par M- ﬁELﬁHLDU reste
1*élément essentiel qui a permis le bon déroulement de notre

travail.

Le domaine de l’entretien routier est trés &omplexe, 11 est
asse:z exceptionnel de pduvqir donner une ekxplication siaople et
unique a une dégradation car, elle est a la fois effet mais aussi,
cause de nouveaux défauts. Ce phénoméne  peut se reproduire en
cascade.

Chaque cause de dégradation a une action prépondérante mais,
temporaire et aléatoire, il convient de rester trés prudent guant au
poids de chaque influence.

La base de connaissances que nous avons collectée tient compte de
cette complexité en élaborant un diagnostic sur 17état de chague
section afin de préciser 17influence de chaque facteur de
degradation.

11 serait souhaitable qu’un tel systéme puisse prédire 17 évolution
des deégradations car, la constatation qulune section de chausseée
nécessite des travaux d’entretien n“est pas une raison suffisante
pour que leur financement =zpit obtenu. D’ol, la nécessité de
répondre & la question : "Si je ne fais pas les travaux, guel est le
risgue Que je prends®"; ce qui signifie que le systéme—expert . puisse
définir, non seulement les travaux curatifs & réaliser mais aussi,
une stratégie d’intervention.

I1 faut lui intégrer ce savoir—faire predictif.

Le manque de précisions de certaines données dans S.E.D. ef
leur structure mal hiérarchisée font perdre beaucoup d*informations,
ce qui diminue la certitude du diagnaostic et accroit le nombre de
solutions de reméde aux dégradations.

L’ évolution préconisée pour pallier a cela serait de deétailler le
releve gr3ce a un dispositif automatique par systeme de

reconnaissance. Nous pensons que le coit d’un tel égquipement est

o



Justitie compie tenu des budgets aliousds, annuellement, au niveau

nl

HEs wilayate pour lTentretien routier, d’autant plus gue ce codt

*

drdquipement serait réduit il venait 4 ¥tre congu en Algerie,

FPar ailleurs, nous ragrettons de ne pas pouvoir réaliser des
essals de notre systeme. Cela est di «ur fait gue l?enviroconement
TEHELL) concernant le moteur d’inférence, la base de régles vide et
ia base de faits vide est encore en dours de développement par les
informaticrens.

Cela ne diminue en rien le travail fait jusgquiau stade actuel. La
Daze ge Conhalssances  que Nous  avons proposé  sera, d7a1lleurs,
impiémentés dans ies mols A venir au sein du prototype opérationnel,
il restera alors a realiser leg interfaces avec la hase de données

S.ELD.

iL7integration de SEAGER au niveau des subdivisions perosettra
dTameliorer la praoductiviteé et la gualité du‘ travall  des services
concernes. D autre part, le systéme—expert a travers les interfaces
drexplications pourrsd jouer un-rile didactigue aupreés des personnels
des subdivisions gui béneticient ainsi, d’une formation pendant leur

travail.

il e fravaill pous a8 #be dTun apport | considérable  Concernant
lifentretiaen Foutier et iapplicacion pilote Concernant

Sl iptelligence artificielle qui sont les Systémes-Experis.
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ANNEXES

ANNEXE A : CALCUL DES INDICATEURS D’ETAT, " Q ", " V¥ Y, " S "

ANNEXE B : FORMULAIRES DE GESTION DES DONNEES ROUTIERES.

ANNEXE C : BASE DE REGLES " ENTRETIEN COURANT “,
BASE DE REGLES " ENTRETIEN POUSSE " .
BASE DE REGLES " ENTRETIEN PARTICULIER “.




ANNEXE A

Indicateur de surface (V)

vV o= Deq V

Vo= @B.65 % UNI + 0,35 ¥ DEG V

sinon.

, 8711 y a mesure de 17UNIL.

Calcul de la note d”UNI

a) Cas d’enrnbaé

Classa du

Seuils d*UNI exprimés en mm / Km.

réseau
RF1 1 2000 208025048 25004800 g 11711
HP2 < 2500 25003500 ESWWPEQGE > Sl
HPA < Zaen J006-4008 400G ~-5DBG > LDBB
INote d’UNI @ 1 2 3
b) Las d’enduit superficiel
Ciasse du Seuils d?UNl exprimés en mm / Km.
resedu
RF1 < 2500 2000-3008 200R-4500 > 4008
P2 < 300a IQaa-4006 4905580 > 5508
3] S < 2S0u ISta-4500 4500-6500 ¥ &S50
2 i 2 3

‘Note o UNI




Caleul de 1a n

ate DeqgV (DegS)

| SP . Section de relevé Sp

Affection d"une cole Di a chaque

r—‘——r_l:.')i =

TCRL, Gid | dégradation de releve 5p

Pondération de la cote Di en fonction du

[ =

TCType de
ype £€ Degjj type de dégradation congernée

[ Sum =

=TT R W Di_J Commation des cotes pondérées KixDi
. — De toutes les dégradations présentes

¢ Nombre maximumn de Deg =90

____._.[ i

= 1 + 1 |

[(Cp = TCHombre de Deg) |

Affectation de coefficient Cp a chaque

section Sp '

{ Gwp = Cp SumCKi, Did

Calcul de la quantité Qvp relative a
la secition Sp

Note de dégradation DegVp en Fonction

[[(DegVr = Qvp, Classe du reseaU_Jde_la classe du reseau et de Qvp
e i o Hpetin P Tt Sy
[P =P + 17}
) RSN

La sequence de calcul de la note Degf procéde de la méme fagon dque

celle de DegV

. La différence se situe . au niveau des waleurs fixées

pour les pondérations ¥i.
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£ 3

Cale

ul de Ki

Type de dégradation de surface

Pondération Ki

Plumage

Tole ondul ée
Désenrobage

Pel ade

NMids de poules
Ressuage

Gl agage

Emplol partiel
Fissures transversales

. =20
.20
.10
.10
.10
.10
10
.09
. 05

COoCOCOQOQO0C

Calecul de i
Di Gravite Gi [Etendu EiCD Di Cravite Gt |Etendu EiCHD
O O O 2 pod 30
1 1 55 & 3 40
1 = 10 3 1 5O
1 3 15 3 = 75
= 1 =20 3 3 100
Calcul de Ci

s

da

ne une memns section

Hombre de dégradations présentes

Pondération Ci
de la section

~- 9 Dégracdations
deéegradations
dégradations
dégradations
dégradations
dégradation

B IO

ccooor
@O N OO

6
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e+ e e AN X S

MLiLAYA L e SUBDIVISION ... .. . v ROUTE ..., ... . .-j
SESTION NY: o000 PR CEBUT SECTION :......... PR PFIN SECTION .. ......
PX DEBUT SECTION :......... PK FIN SECTION :........
1-REIERAGE DE LA SECTION
r_'— .
{ REPERES (") DE&UT SECTION 1 FIN SECTION
(" INTERSECTION S T L
*BORNE S e e e e e
*ENTREE AGGLOMERATION Co) | o
! *SORTIE AGGLOMERATION S S ; b e e e
| “OUVHAGE D' AHT T |
: *VOIE FERREE L) ! .....................................
; " GUED S T T l ................
! *AUTRE (preciser) N
I e o ! — - —_—
E “.cocher la {les) case(s}) correspondantet:y; pour ithdiguer le (les!. reperes
: 2-GEREOMETRIE LONGUEUR SECTION :........... m NOMBRE VOIES :.......
§
i ¥ ]
. ‘ BORNES DISTANCE |NONBRE DE VIRAGES |LONG.CUMUL.'TRONC. }
! INTERV-|LARGEUR EXISTANTES INTER- LDE COURBURES HOY.[DE PENTES MQYEWN.
I ALLES CHAUSSEER BORNES ’ . ‘ "
{ {m) - PR ] PK {m) IFAIB. HOY .}PORTE‘ <5% ‘5-10%’>103
S R : :
ler Ko ! b [ !
R - . I | . i K
Jeme KH; I | ' i |
j i 1 | I -
Jene KM | | | ! I
O ! —— R
dJeme KM ‘ | i ! !
(S ot + =
G ema WM | ' | : |
e 1 | | | | I
L, mesure ag Jdrolt des bornes. 51 une ou plusieurs hornes mang:.nt
SU LOnh LrOop elvignees: elfeCtuer uNe Mesure LOUS les 1000 m.
-5 TRUCUYE OB CHAUSSEE
SHOUCHES iNATURB!’)iEPAISSEURIAGH iCARRIERES 'ENTREPRISBS REARLIE.
S ‘ I i ! !
REVE'!T. 1ERLD C’ l 1 i ;
. I | | * 1
ZEME C | I ‘ ! ;
— T | 1
31EME c’ | ! | i
- %— . : “
X :
BASE 1ERE O l ! |
f ‘ i
2EME c[ | 1
g
- ‘ |
FONDATION !
. i .
j SUL SUPPORT | CBR lapo i.......Ck. estamei<S 5-15 >l
i oo L. R . i

- .. UTILISEN LES CODES CI-APRES POUR LINDIQUER LA NATURE DES MATERIAUXN

‘

ENROBE & CHAUD bR G. CONCASS. {6t MACADAM (MA ALLUVIOHNS AL

UNROBE A FROID Bt 5. BITUME 3 ARGILLE A SOL ROCHEUX{F

Enly. SUF. HONOCGUCHE | MO TUF TUF LIMON L AUTRE(prec- jAUT
) END.SUP . HTONUCHRES FB1 T, VENANT O. tTVO SABLE 5 -15er au versc
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[ Pl
FORMULAIRE {8 ENVIRONNEMENT /

GUVRAGES DE DRAINAGES A A A
WILAYTA .. .. .. ... .... SUBDIVISICH .. . i e ins vann ROUTE . ...........
SECTION H*: . ... ..... PR DEBUT SECTION ... ...... PR FIN SECTION ;........
\ PK DEBUT SECTI M .. ....... PK FIN SECTION :.,.......
~ENVIRONNEHENT I[MHEDIAT DE LA SECTION
\
\ * ALTITUDE MOYENNE .:.......... m PLUVIOMETRIE HOYENNE :........ mm/an
Y
! * TERRASSEMENTS (DEBLAIS/REMBLAILS
1 ) 1l .
1 | i
TYPE ULE LOCALISATION POSI- ! TYPE DE LOCALISATION POSI-
TERRASS - - TION..mm: TERRASS- TION
EMEN'T ABSCISSE{ABSCISSE f EMENT ABSCISSE {ABRSCISSE !
(") DEBUT FIN (D/G)! f (") DEBUT FIN (D/G.‘
; |
1 i ! i
| 1 i N
| B |
- T e |
I } i i
! ! it |
[ m—————e e + g M 4
I | ' '
| ! | !
e o - w
| | ool o
5 1 j o e
‘ o I

utlliser les codes cl-apres pour preclser

la nNnature des terrassem. -

L :debiais , R :remblails 4 mixte
1-GUVRAGES DE DRAINAGE
{ TYPE LOCALIS. NATURE DIMENSIONS
'OUVRAGE MATERIAU
! AGSCISSE LARGEUR |LONGUEUR |[HAUTEUR |DIAMETRE
1 P TCENTRE O, [ im) {m) {m) (m)
i
b
]
|
1 | |
i
f |
| B B
e e — -———! —_ l 1
o t
i
4
! : I
{* considerer les ouvrages Suivants ,en les indiquant par les codes
Turrespondants cl-dessous
5 dallorn, P pongeau , B buse.

BT beton , BA beton arme , MA

r

utiliser les codes sl-apres pour preciser la nat.re des materiaux
magonnerte

g2




[ e .

REC rechargement , NIV nivellement

'T.FU_}:“'LM“E [L[ ACLCOTEMENTS + FPOSSES [ pars:../..0..
LAYA ... . ... ... ... SUBRIVISION ...... e . RQUTE :.......... i
CTION Nt ., ... PR DEBUT SECTION vh e e PR FPIN SECTION :........ i

PK DEBUT SECTION :......... PK FIN SECTION :....... |
- : l
WARGEURS ET ETAT DES ACCOTEMENTS: .
i
|
LOCALISATION POSI- |CLASSE LARGBUR‘NATURE ETAT ACCOTEMENT DERNIERS
TION MATERIAU TRAV. (d) | |
ABSCISSE |ABSCISSE < 1 > DEGRAD. |DENIV. |
DEBUT FIN (D/G) L mla 2m| 2 m| {a) {b) {c) TYP|DATE i
= _ |
. E
! ‘
| |
1 L
]
B i
) ;
- i
: H —_—
LEGENDE utiliser les codes clr-apres pour preciser
ta) : la nature des materiaux constlituant les accotements
TVO :tout venant d'oued , TVC :;tuut venant de carriere ,TUF Lur-
AUT AULFe ,PLeCLSEL 101l vttt i i e st e s e s s i v a e
(&) les degraaations des accorLemencs
. BON ben etat, ELEVA surelevation , ABAIS abalissement
(¢ les deniveilarions moyennes des accotements / au bord de chausses
<5 inferileure a 5 cm , >5 superleure ou egale a % cm
(d) la nature des dernlers Lraveaux Sur accotements

- LOCALISATION ET ETAT DES FOSSES

LOCALISATION POSI- | TYPE(") ETAT DE DERNIERS TAVAUX
- TIuN FONCTIONNEMENT
ABSCISSE |ABSCISSE . NATURE ~ DATE
DEBUT FIN {D/GY (="} et

e

NOUV nouveau rosse, CUR currage ot calib:age, BET

LEGENDE Wrlllser les codes gl-apres pour. preciser

(") le type du fosse REV revetu , TER en terre.

(** . l'ecar de roctionnement du fosse vis a vis de l1‘aecoulem.des eaux
BON bon etat, MOY efLat moyen , HMAUV etar .auvals

(""" ta nacure des dernirers travaux de Losses

:betonnage

=~
A A w1 M—— T WE <
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o

FDRHUL&IREIDI ETAT DES O. DRAINAGE / SIGWNALISATION H. ET V.I DATE.. . /.. /..

AYA .. ..o SUBDIVISION :......... PRI ROUTE . .....

-------------

.......

--------

ETAT DES OUVRAGES DE DRAINAGE

HYPE DF |ABSCISSE |ETAT OUVRAGE H TYPE DE |ABSCISSE|ETAT QUVRAGE
L'OUVRA. !CENTRE {**) ! L QUVRA. [CENTRE ' {(*=)
(") STRUC. |FONCT. (*1} STRUC. {FONCT.
,EGENDE : utiliser les codes c¢i-apres pour preciser i
C) i le type de l'ouvrage B : buse , D , dallot , P ipangeau
tew) l'é¢tat structurel et roncrionnel de l‘ouvrage .
BON : bon état, MOY : etat moyen , MAUV ; atat muvais.

SIGNALISATION HORIZONTALE

TYPE | LONGUEUR LARGEUR )

LIGNES AXTALES OU DE CONTINUES | o\
DELIMITATION DES VOIES

DISCONTINUES
LIGNES DE RIVES CONTINUES

DISCONTINUES
AUTRES HARQUAGES' SURFPACE EN m2
SIGNALISATICN VERTICALE

TYPE . TOTAL A REMPLACER | MANQUANT

A ET B 1+ AVERTISSEMENT
DARGER /PRIORITE

C : INTERLICTIOGR OU
RESTRICTION
D 1 OBLIGATION

GLIRECTION ET
LOCALISATION

o

N



) J 1
FORMUL.ATRE [E | CONDITIONS DE CIRCULATION

AYA e SUBDIVISION o e e ROUTE :............
TION Ne:......... PR DEBUT SECTION :......... PR FIN SECTION :........
PK DEBUT SECTION :......... PK FIN SECTION :........
TRAFIC
\
ESULTAT DE COWHPTAGE : - Annee de¢ wmesure Ly, oL
-  TJHMA e ven/)
T - % PL e %

STIMATION DU TJHMA EN VEH/J DANS LES DEUX SENS (cocher la case corresp..

o () [T | o2 3 T4 | ) TS |
ACCIDENTS DE LA ROUTE

SOURCES DES INFORMATIONS 1. ittt it i annee:19

STATISTIQUES: - nombre toctal des accild-nus

...........................

nomhbre des accidents Lmputables a4 la route :1...... e
. - nombre de morts dans ies accldents dus a la route

DISPOSITIFS DE SECURITE

DESIGNATION UNITE COTE DROIT |[COTE GAUCHE |TERRE FLETHN

GLISSIERES

JUNNY SR RU—

REMP+MANQ m

TOTAL i m ' i
)

ANe |

TOTAL i

GARD.CORPS

REMP+HMANQ | m

]
i
|
]
|
TOTAL m 1
BARRIERES .
REMP+MANQ| m ]
1
TOTAL 1w l
BALISES |
REMP-HANO| v "

-0BSTACLES NATURELS A LA CIgR-JLATION

FHEQUENCES : - ensablement :........ ... ... j/an
- ennelgement : “san
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DONNEES

kPERHANENTES

PROCEDURES
DES RELEVES

MOYENS

PAS DE
MESURE

FREQUENCE

FORULAIRE A.

IDENTIFICATION

N°SECTION

Le chetf du SEER attribueva
pour chaque section homog-
éne ,un numero séchntlel.l
Pour une memeé route { RN
ou CY ); la numerotation
devra ecre continue{l a N)
sans tenlr compte des lim-
“ixtes de subdivisions.

cartes
routieres.

section

Definitic

PR,
PR,
DB

PK
LA

PK DEBUT
FIN
SECTION

- relever le PR et le PK
de la borne colncidant
ou precedant meedlaue—l
ement le debut ou la
£in de la section nomo—l
gene. o

- remettre a zero le'cod:i

preur du vehicule. |

| | |

- relever l’'ingication du
compteur au nhiveau des
limites de la section.

- porter sur le faormulai-
' re les absclsses du de-
but et de la fin de la
S8CT1aR

PR +

Fh +

{compteur)
{compteur)

compLeus
metrigque.

-un technic.

i
|
|

~-un venlculef
muni d'un|

section
homogene

~rraveaux
neucrs.
-nouvead
bornage

REPERES
DEBUT,
SECTION

FIN

preciser,les reperes
t1xes aqul materialisent
le deburt et lta fin de la
5a¢CL10Nn

en cochant la ou les

cases correspondant aux
reperes parml ceux listes
dans le rformulaire,cout !
en 1ndiguant leurs nonms.

axl1stant en debut et fin
de la section ne ftigure
pas dans le rformulaire;
cocher la case AUTRE et
preciser la nature et les
noms de ces reperes. n

1
1
- 51 le type des reperes i
|

technicien
vehicule

seclLliOon

travaux
neurs
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PAS DE FREQUENCE
HESURE

1

FORMULAIRE A : GEOMETRIE -

Parcourir la section et 1 technicienjsection
par intervalle de 1 Km 1 vehigule
effectuer les mesures et wuni d’un
releves ci-apres i compteur

metrique

-< mesurer la largeur de .
"~ la chaussee (partlie rev- -,
etue) au droit de chaque|l lot des
[ borne kilometrique. egulipemen. traveaux
51 les bornes n‘existent signhalisa. |1 Km neurs
Lageur de pPas ou sl elles sont 1 chaine de
chaussees . tres equidistantes;raire 50m.

les mesures Ttous les
1000m en cComwengant par
le debut de la sectlon.

|
t

- mentionner dans la colo- : !
nne “BORNES EXISTANTES"® boerne complemne.

, du rformulaire ;les PK et| - kilometr. et nouve.

Boarnage _ PR des bornes Kilometrrli-i existantejihornage

gues rencontrees. . h

- relever les distances interval.
Distances entre bornes exlstantes || Comupteur entre 2
inter-bhornes a l'aide du compteur matrigue duibornes

! metrique du vehicule. vehicule SuUcCcessl.

- compter le nombre de

virages par intervalle
. de L Km et par classe

de courbure. plans
s1 possible, les courbu- etudes 1 KM Trectlilg
res sont a relever surl d’'execution traces

i traces en plan. sinon

! elles peuvent etre estl-

: I mees sur le terraln

i

i

I

visuellement. E
Dans les deux cas =lles
seront reparties dans

trois classes gul sont

1Viraqes _ *courbure FAIB.(faible)
[ Rayon > o000 m.

“501C vlisuellement
tous les grands vira-
ges pratilgquement plat
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{_I . D?NNEES .PROCEDURES ‘HOYENS PAS DE FﬁEQUBNCE
- PERMANENTES DES RELEVES . MESURE '

E] | FORHULAIRE A . _GEOMETRIE (suu.ej e s .,

3 — —7-——'7 s ey 1T o e a—em e e v " e " = - 7'7 7-....— e " - ',,
i . : LA H;-’ T 5 . —_ COLIJF;;I:’I.IE HOY (mOYERHE' LELHE R L L i Wia [ LE Sy

. Y > v

| ifvirages. .~ I, 600""<Rayon>200m. _ .4} .- ! HuZuLE i

‘. j(sulte) . “Soi1t_visuellemenc - 'y -
L tous,les virages N ‘ —— o

omum:na A RBYFTR AT ags

I . ) permer.r.ant une, condu- < A S
- ) ite rfacile a vitesse. ) 1

6 latusit ¢esn tl: resni®OiB3lehiutesr les — ] :

14 “ d 4

' —Lerlavy t AoGS1ars Gas Arnnay Y- I ’

i |eEegha .. gicourbure FORTE -

- iloa da sl . L..¥r Ltru _“!

i l ' Jucm}layon ,-_J\..O()m..qn T

5 il 1es ,soltLVLSuellement deet

i| l[ gang GOUs desjvirages, { . |

-Ff . _,._l.mkdangereux tres accen- ’ j

A : tues’ ) - o -

1 3 - A4l 1izd M kiA L - . feCth.Clen

._I t o _ : par, J.nr.ervalle q_eh e Km;  erensves !}

I 18 ) cumuler les longueursnc, _ i

i‘ { . des tront;ons danxveles . - ! _.;

| ¢ R Sdl\.; hdx..r.:.nguer o GALLE ;

= i 5 pentes ,ascendantes, et yconpteur i 1 KM Jlrectific.
t_;! . descendantes,_muu ::m.cn: metrique } -ftraces.
“ ces dlstances SEront g s i
e, ‘ relevees par Lclahs_s__e_s_),‘de ) eventuellem.’ '

1 Pentes et © pentes, “soit ‘_exacr.ement afjPlans d’étu. 3

: } rampes partxrtdes._plans solt { d’'execurion Wy !
l_l_ : . : surtle terrain én estim- action fleuc ‘
- .. ; ant _les ;penteés de visu. | : 3 I
i { i : Les classes de pentes’ i N .

lafl i | considerees $She § ; '

' ' t i .

- - il daps 1°3n00uNiDLILEe " ,

i 1 = pott \C. l’a_s“se de pentes {en X
[I } il praeetsl® ae“u-:. ).nve‘s:.-.,b.;.‘ '

. ‘¥ 3 -

o ‘ 20y e L2 r':a.m

;i- . ﬂ ? t"-& - " S - 10 u‘ 1 1
e s soncages S/chauspoe. It manosuvress .
L‘ a4 webut 3t a . la ..1,.; ‘i . SWaprriIsvus i

v de Lo SECEION. i pelies et lk- i
:-.—" - B o b i B Al ptadr N AE ?Hr-h"] A T 1 i
M 3 # Lioh ue ia RaLur. .dv  } ' 1 ;

- | ! act. : ! * \

£ { , "ne LANGALYNEr dupres § §

-’ ’ des anci' ns pour «o guii .

- [ tLL deZ carrierss et a C

¥, L des enNLTeprises. l ] *
‘.I
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DONNEES
PERMANENTES

PROCEDURES
BES RELEVES

HOYENS

PAS DE
MESURE

FREQUENCE

FORMULALIRE B

+ TERRASSEMENTS / DRAINAGE

Jéblais /
cemblais

parcourir la section,et
par type de terrass. (débl.
remblars ou mixte}

- localiser le debut et
la fin du terrassement,
en relevant leurs absci-
ssesg par rapport a la .
borne qui vient juste
avant : T

FR + (comptTeur)

- indiquer la position du
cerrassement: a droite
ou a gauche,

-

tgghnicien
véhicule +

compreur
metrigque

tout
terrasse.
rencontre

Rectific.
trace.

vrages

drauligues

drainaqge

parcourir la section et a
la rencontre d’un ouvrage
de drainage dJde Lype ponce-
au,dallot ou buse;

relever|

technicien

vehicule
dote d’'un
compteur

chaque
ouviage

traveaux
sur L 'ou-
vrage.

rectitflc.
trace

les inrformations suivantes wetrique.

- abscisse du milieu de
1'ouvrage ,par rapp.a la
borne gui vient Juste

! avant

PR + (comptgur)

- nature du materiau qul

| constitue J‘ouvrage

| heton ,peton arme, acler

magonnerlie.

- dimensions de l'ouvrage
mesurer selon le cas
largeur, longueur ,hauteur
et diametre. . j
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DONNEES PROCEDURES ! MOYENS PAS D - :
) B FREQUENCE
VARIABLES DES RLELEVES HESURE 5
B . B !
FPORMULAIRE C : ACCOTEMENTS 3
— (par leurs abscisses débutfl veéhicule +1de méme trace,
et fin )} les troncons des compteur classe

accotements appartenant a
une meme classe de larg.
les classes considérees .
etant celles-ci .;
-—* classe < I m -
* ¢glasse entre 1 et 2 m — B
* classe > 2 m i
‘Pour chaque trongon on '
indigquera sa position :
droite ou gauche.

=

Largeurs localiser successivement 1 technicienftrongon - JRectific. |
t

‘metrique de larg. u

| |

f

}

!

Haterilaux La nature du materiau des
des accoCementiaccotements sera identifiee
visuellement et precisee a_
l’ai1de des codes suivants - .
*TV(Q :pour tout venant oued =" " . traveaux |
I'TVC 1 pour Lout venant car. 5ur acc.
*TUL :pour tur,. :
lpour les autrtres types de
matériaux on utilisera le
code AUT tout en notant
sur le formulaire le type
|du matérlau rencuyntre.

Etat des on s'interessera aux deniv-
accotementcs ellations des accorements : !
par rapport aux bords de
la ¢chaussee

Ce paramectre est a relever L " ) " 1 an
a droite comme a gauche - " 1 an
par trongon d’'une meme l regle

classe de largeurs.

Il sera caracteérise selon

la notation suivante '

BON : bhon etat

. : pas de denivellat.

ELEVA : surelevation g
denivellat. > § cn '

ABAIS : abalissement :
denivelilat. > 5 cm

On precisera pour cela le

Derniers type et la date,.
traveaux Ces inrormations sont en
sur accotementjpricipe disponibles dans
les subdivlisions. * “ . 1 an

Un indiquera simplemeéent

g3‘1l s'agit d‘un REC {rech-
argement) ou d'un NIV (niv-
eilement). }
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DONNEES

PROCEDURES ! ~HMOYENS PAS DE FREQUENCE
VARIABLES OES RELEVES : MESURE
7
FOGRMULAIRE C : FOSSES
Localisatioen par type‘deqﬁosse qul peut|ll technicienljichaque Rectific.
etre REV {revetu)} ou TER - 1 véhicule +jfosane. trace.
{ en terre ) ; on donnera compteur
les abscisses debutr et finy|  metrique
du fosse, ainsi gque sa
position : droite / gauche
Etat des L.'état du fosse sera estime
fosses par rapport a 1l 'écoulement
desgs eaux selon les appreci-
tions suivantes 'L ® 1 an
"HON : bon erat de foncti.
*MOY : etat de fonct.moyen
"HAUV " " " mauvels
On précisera pour cela le
Derniers type et la darte.
traveaux Ces 1lnCformations sont en
SuUr rLosses pricipe disponibles dans
les subdlvislions. " " 1 an

On i1ndiguera simplement

g 11 s aglt d’'un nouveau
tosse (NOUV) ,des traveaux
de curage et de calibrage
ou revetement en beton(BET)
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gales ou endommagecs a

rempiacer”. \
“le nombre de panneaux l
gu il raut i1mplanter pour
la lere rLols “"wanquant” l

DORNEES PROCEDURES HOYENS PAS DE FREQUENCE
VARIABLES DES RELEVES MESURE
FORMULAIRE L ETALT DES OUVRAGES DE DRAINAGE / SIGNALISATION

Chaque ouvrage sera
Ertat des inspecte pour estLlmer -son technicienjichaque
oguvrages atat tonctionnel et struct-l vehicule +4ouvrage 1 an
de drainage rel. compteur

pour L'un ou 1l autre des merrigue

deux etats l'echelle

id appreciacion est la meme

| = —

HON - MOYEN - HMAUVAILS

Signatlsatiuvn Par type de wargquage ; on
norizontale esTimera les bDesoins en |
‘ peinture ,en dlstiguant les

quantites des bandes l " section 1 an

sontinues de celics des | '

des bandes discontinues,. l

Les guantites sgnt a expri-!

wer en longueur , largeur,

et en ml.

On compte par type de
Signalisation |panneau . lA+B),C,D et B
vericalie
sur rfosses “je nambre totai
‘ “ie nownre de plagues " "
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DONNEES
YARIABLES

PROCEDURES
DES RELEVES

{  MoveNs

FREQUENCS

1F0RHULAIRE E

CONDITIONS OE CIRCULATIONS

Traric

Acciraentcs de
la route

J1sSposiLlILS
ia securite

"Cas ou la sectlon rait .
regullierement lL’'objet d’un
comptage automatlique

(permanent ou periodique):

- indiguer lews 1nformatlons
cl-apres,en consulitant le
rapport annuel du traric
iedite par le CTTP}:

.Le THJA en V/J
e APL
.annee Jde comptage

*Cas ou la section n'ast
pas couvertce par le rese-
au des compreurs adtomatbt. i

- erfectuer up comptage
wanuel, pendant une
semalneg, pour estimer
l'ordre de grandeur du’
traric de la section et
le situer dans 1 une das
classes reteaues {rTo,Tl,.
T2,T3,T4 ou TS). '

Les 1NnIQrmavLions demandees
dans Le tormulaire peuvent
etre obtenues ,en exploit-
ant les rapports du DARK EL
WATANIL.

on estimera 1ci le linealre
(en m) des glissieres,des
gardes cOrps et des barri-
eres ainsil que le nombre
des balises qu’'il faudralit
reraire ou lmplanter dans
le cadre du programme
d'entretlien de L' annee
sulvante.

On donnera auussy les
gquantites totales des
disposicifs existanpts

-Technicien
~Hepport
trafic -

- 2 ageonts

* rapporta
des accid.

1 vehicule

secrion

1 Technicieni sectlan

1 Technicien secrLion
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'‘GRMULAIRE P DEGRADATIONS DES CHAUSSEES REVETUES

Les releves des degradations de chaussees £ont a effectuer par section
elementalre de ’

100 m pour les routes du Nord,
200 m pour les rouces du Sud

rour <hague degradation , on re leve son etendue &L Sa gravite.

Le techniclen charge du releve devra parcourir la section a bord d’'un
vehicule avec une v1tesae tres redulte gul lui permectra de notel toutes
les degradations et de s’y arreter pour etfectuer les mesures necesgaire:

Les moyen: materiels dont il doit disposer pour mener son travail sont:

_un vehlcule muni d’un compteur pmetrigue,

_Les feuirlles de route ,c.a.d les FORHULAIRE F tires en un
nombre surrlsant.

_une regle droite de 2@ egulipee da‘un ﬁispositif pour mesure
les prorondeurs des deformations.

_un calibre pour mésurer les largevrs des fissurations.

-las egulpements de signalisation de securlité.

FORMULAIRE F : DEGRADATIONS OLS CHAUSSEES REVETUES
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ONNEES
ARIAB.

Y

PROCEDURES i

DES RELEVES

MOYENS

PAS DE
HESURE

——

FREQUENC

mmc Wk m

v

Oz o

LhECEPER0OC

1)

ETENDUE %+ de surtace atfectee
Reperer le début et la fin de chaque
zone attelinte par <e Lype de fissures. ;
Estimer la surrace riss.de chaque cone
addicionner les surfaces fissurees de
toutes les zones alLlLelntes. '
Noter sur le formulaire le code { 0,1,
2 ou 3 } gui correspond a la surface
totale ainsi estimee. -
Pour cela on se conformera a
de correspondance suivante .z

POURCENTAGE . DES
DES SURF.ESTIMEES

CODES
ETENDUE

0 PAS DE FISGEURES

1 ! < 10.%

o

2 \ENTRE 10 ET 50

50

ot

T ,

s

2)

GRAVITE largeur moyenne des fissures
Meusilrer en plusleurs polnts de chague
-one L[issuree la largeur de la fissure
a Ll aide d’un calibre.

Calculer la valeur moyenne deg mesures
erfecruees.

Noter sur Le formulalire le code ,0 1,

2 ou 3 ) gqui correspond a.ia large
moyenne trouvee.

Oon devra se contormer au
corrgspondance sulivant :

:ableaque

CODES
GRAVITE

LARGEURS
FISSURES

FORME DES
FISSURES

) LAR<2 mm| UNIQUES

LAR<2 mmlRAHlFIEES

-

2<LAR<10 | UNIQUES

la table -

2<LAR<10 |RAMIFIEES

LAR»10mm| UNIQUES

3 LAR>10mm1RAHIFIEE§J

TECH.

VEH.
MUNI
D*UN
COMPE~-
TEUR
METR.

CALIERE
DE LAR-
GEURS

i PORMUL-
AIRE F

TAIRE.

SECTION
ELEMEN-
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DONNEES - PROCEDURES MOYENS PAS DE {FREQUENC:
VARIAB. DES RELEVES MESURE
SEULES LES FISSURES DE LONGUEURS - :
SUPERIEURES A lm SERONT CONSIDEREES.
1) ETENDUE . nombre des fissures
- Compter Te nombre des fissures exist.
- Noter sur le formulaire le code ( 0,1.,}
2 ou.3 ) qul correspond au nbre Trauve
en se copformant a la table suivance
F " 1 TECH.
I CODES |POURCENTAGE DES
3 | ETENDUE |DES SURF.ESTIHMEES 1 VEH.
S MUNI A
u 0 PAS DE FISSURES. D"UN
R = COMPTL -
B 1 ‘ < 2 UR MET-
o RIQUL
: 2 ENTRE 2 ET 10
3 SECTION} 1 AN
3 ‘ > 10 “DISPO~{ELEMEN~ )
‘ SITIF TALRL
+POUR
MESURE
2) GRAVITE largeur moyenne Jes Cissures DE LAR-)
. : "GEURS i
- Mesurer en plusleurs polats de chiague | {
i rissure la largeur de cele-cl,a L aide !
} d'un calibre. FORMUL - #
i - Calculer la valeur moyenne des mesures AIRE F
erfrecouees.
- Norter sur le rormulaire le code (0,1,
2 ou 3 ) gui correspond a la largeur
! moyenne sulvant la table suivante
T | . ,
R E CODES LARGEURS DES
A i GRAVITE FISSURES |
N L :
=) 0 \ a4 DE FISSURES
v :
E 1 \ LARGEUR < 2 mm J
R
3 2 l2<LARGEUR< 10 mm
A
L 3 | LArGEUR > 10 mm
i | :
s |
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ONNEES

PROCEDURLES

‘ MOYENS §PAS DE [FREQUENCE
ARIAB. DES RELEVES MESURE
- [ l
1) ETENDUE :+ % de surface affectee
i -~ Reperer le debut et la fin de chaque
zone attelnte par ce type de faiengage
- Estimer la surface falencee dans
chaque zone. ‘ i
- additionner les surraces rlaienees de |
toutes .les zones atfectees.
- Noter sur le formulaire le code ( 0,1,
2 ou 3 ) gul correspond a la surface -
rotale ainsi estimee, |
Pour cela on se conrormera a la table i
de correspondance suivante i
F CQODES FOURCENTAGE bES L
A ETENDUE |DES SURFPF.ESTIMEES *
I - 1 TECH. [
£ 0 PAS DE FALENCAGE - !
N i
¢ ’ 1 < 10 1 VEH. |
A ! MUNI i
G f 2 LENTRE 10 ET 50 % { D'UN
g | ‘ | come- 1
3 i 3 ( > 50 % TEUR ;
n : | HETR. {
! . SECTION }
! l ELEMEN-{ 1 AN
[ . l“D1spo-frTALRE. h
2) GRAVITE largeur moyenne des L[1ssuresiSITIF v
| POUR |
- Mesurer en plusieurs points de.chaque {MESURE i
zone rfaiencee la largeur des fissures JDE LAR- !
; a l'aide d'un calibre. GEURS !
I - Calculer la valeur moyenne des wmesures i
effectueas. l
- Noter sur le rformulaire le code (0,1, FFORMUL- l
2 ou 3 } gqul correspond a la largeur AIRE [ 1
moyenne trouvee. i
On devra se caonformer au tablcau de !
correspondance sulvant
M
A CODES LARGEURS DES
I GRAVITE FISSURES
L
L 0 PAS DE FISSURES
E
bs 1 LARGEUR <« 2 mo
F 2 "12<LARGEUR< 10 mm
I
N | 3 LARGEUR > 10 mm ; '
g i
s
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JOhNLE‘{- PROCEDURES MOYENS {PAS DE {FREQUENCE
JARIAB. DES RELEVES MESURE |
Hlj ETENDUE % de surrface arfectcee
. - Reperer le debut et la f£in de chaque
2one atteinte par ce type de faiencage
- Estimer la surrface falepncee dans
chague zZone.
- additionner les surfaces fialenecs de
toutes les zones arllectees. '
- Noter sur le formulaisre le code ( 0,1, |
2 ou 3 ) gqui correspond a la surface !
totale ainsi estimee. o |
Pour cela on se conrormera a la table !
de correspondance sulivante E
|
F ; CODES |POURCENTAGE DES i
A ! ETENDUE jDES SURF.ESTIMEES ) !
I 1 ‘ 1 TECH. !
£ 0 PAS DE FAIENCAGE | =
N - | h
[ ! 1 < 10 % % 1 VEH. }
A i —_ MUNI !
G : 2 ENTRE 10 E7T S0 % D"UN I
£ | COMP- !
35 3 > 50 % TEUR ;
' : : METR. i
I *DISPO~§SECTION %
f SITYF YELEMEN-4 1 AN
} POUR TALRE. I
:2) GRAVITE largeur movenne des rfissuresiMESURE 9
DE LAR- 1
~ Mesurer en plusieurs points de chaque (GEURSI :
zone rfaiencee la largeur des fissures . I
L a l'aide d‘un calibre. ‘
|l - Calculer la valeur moyenne des mesures |FORMUL- i
i eLrectuees. AIRE F
i - Moter sur le formulaire le code (0,1},
L 2 ou 3 ) qui correspond a la largeur :
i moyenne trouvee. . |
On devra se conrormer au tableau de !
correspondance sulvant {
M !
A CODES LARGEURS DES ‘
I GRAVITE FISSURES
L - !
L 0 PAS DE FISSURES i
E ! _ 7 ;
5 1 LARGEUR < 2 mnm- j
L 2 2<LARGEUR< 10 nm } L
A 1 |
R 3 LARGEUR > 10 mm |
G - ‘
E |
ot i
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; . _

¥ ey . i 9o i i ;
Dogghbag PROCEDURES , MOYENS JPAS DE JFREQUENCE
VARIAB. DES RELEVES | ~ JMESURE

1) ETENDUE : % de longueur

- Heperer le debut et la fin de chaque

~ zone ornieree.

- additionner les longueurs des zones
ornierees et calculer le % de cette
luongueur /7 a la long.de la section.

- Norer sur le formulalre le code ( 0,1,
2 ou 3 1 qul correspond au % trouve.
Utiliser la table de correspondance -
suilvante

CCDES |POURCENTAGE DE
ETENDUE |DE LONGUEUR AFFAI.

0 PAS D'AFFAISSEMENT!

< 10 & A1 41 VEH.

= : CMUNI
ENTRE 10 ET 50 % D’UN
- COMP-
> 50 % TEUR
METR.

| )

T w2 O
==

U
[

SECTION
ELEMEH-{ 1 AN
TAIRE.

2) GRAVITE : profondeur movyenne

(=l
m

- Mesurer en plusieurs polnts de chaque
TQlle ornieree la prorondeur des
depressions a 1l aide d’'une late munie’
d'un dispositlf de mesure des prot.

- Calculer la valeur moyenne des pnesures | FORMUL-
erfectuces. AIRE F

- Noter sur le Cormulalre le code (0,1,
2 ou 3 J qul correspond a la
prorondeur moyenne. -

; On devra se conformer au tableau de

correspondance suivant

CoDES -PROFONDEURS
GRAVITE y . MOYENNES

| 0 "PAS DE FLACHES:

1 PROFAOND. < 2 Cm { !

2 2«<«PROFOND.<. 4 Cm

3 PROFOND. > 4 Cnm
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bNNEES PROCEDURES IHOYENS PAS DE {FREQUENCE
ARIAB.. UES RELEVES fMESURE |-

El) ETENDUE : nombre des apparitions

- Compter le nombre des flaches apparus,
~ Noter sur le formulaire le code ( 0,1,
2 ou 3 ) qul correspond au nbrs trouve
en se conformant a la table suivantzs

=

| CODES |POURCENTAGE DE
ETENDUE |DE LONGUEUR AFFAI.
1 TECH.
0 , ABSENCE
E‘ -
L ; 1 ' < 2 ' 1 VEH.
A ; — MUNX
c 2 ENTHYE 2  ET 10 L*UH
H : COMP -
[ 3 > 10 TEUR
5 METR.
! | ‘ SECTION
| ELEMEN-1 1 AN
, TAIRE.
2) GRAVITE : profondeur moyvenne 1 LATE
DE 2 M

- Mesurer la prorondeur de chaque flache
- Calculer la valeur moyenne des me#:ares{(FORMUL-

erfectuees. AIRE F
- Nuter sur le forwmulaire le code (C,1,
2 ou 3 } qui correspond a la.

prorondeur moyenne trLrouvee.
On devra se conformer au tableau de

correspondance suyivant
CODES PROFONDEURS
GRAVITE MOYENNES
! 0 PAS DE FLACHES
; 1 - PROFOND. < 2 Cnm
i |
‘ 2 2<PROFOND.< 4 Cm
3 PROFOND. > 4 Cnm
t; ——
ﬁ s
/s
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DONNEES
VARIAB.

PROCEDURES
Dil RELEVES

MOYENS

BFAS DE
MESURE

FREQULENCE

ezt IV s> my

&}

< ik-x

1)

‘affalsséus et calculer le %

ETENDUE : % de’long&eur

Reperer le début et ls fin de chaque
Zone attelnte par les atfaxr. de rives
Estimer la surface faiencee dansg
chaque zane.

additionner les longueurs des zones
de cette
longueur™/ a la long.de la section.
Noter sur le formulaire le code { C,i,
2 0u 3 ) gui correspond au % rrouve.
Utiliser la table de correspondance
sulivante :

CODES
ETENDUE

POURCENTAGE ©DE
DE LONGUEUR AFFARI.

0 PAS D'AFFALSSEMENT

1 < 10 %

2 ENTRE 10 ET 50

L

3 > 50

S

B =

GRAVITE profondeur movyvenne
Hesurer 2n plusieurs points de chajue
zone atfaissee la prorondeur des
depregsions a 1l arde d'une late munie
d'un dispositlr de mesure des prof.
Calculer la valeur movenne des mesures
erfectuees,

Noter sur le rormulaire le code
2 ou 3 } qul correspond a la
profrondedr moyellie trouvee.

On devra se contormey au tableau e
correspongdance suivant

(Uflf

CODES
GRAVITE

PROFONDEURS
MOYENNE

0 ABSENCE DU OEFAUT

1 PROFOND. < 2 Cm

2 2 <PROFOND.< 4 Cum

3 PROFOND. > 4 Cm

h

1 TECH.

1l VEH.
MUNI
D"UN
COMP~
TEUR
METK.

1 LATE
DE 2 H

FORMUL-
ATRE F

E
|
i
|

SECTION
ELEHEN-
TAIRE.

w N
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pas R,

1
DOHNEES! PROCEDURES MOYENS HPAS DE AFREQUENC
VAHIAB.h DES RELEVES .HESURE
i | '
i i
i
11) ETENDUE . nombre des up
I , I
i . . )
| Compter le nombre des NP =X1SUAnLs. I
! Nocer suc le formulalre le code | 0,1.1
: 2 ou 3 ) gul COrrespond au nbre Trouvey.
| en Se& CONCoOrmant a la table suivante
" )
| . .-
E CODES |VGURCENTAGE DES |
] i ETENDUE IDES LIRY.ESTIHCRES i
. !
£ l
il ; l O Fan DE NP l |
3 4 . - ' b
i E 1 < RS l :
! : :
i B ENTRE - ET 1O } |1 TECH.
H .
: [
! I 3 > 10 !1 VEH.
] ! AVEC
J fCOMPT—
: 1EUR
i 1HETRIQ- SECTION
i .
4y 1Z) GRAVITE . prorondeur moyenne des NP puLn ELEHEN~- L AN
) ‘ ! {TALRE
k Mesurer la protondeur de chaque rlacned o
| Calculer la valeur moyenne des mesuresjirOKMUL-
' ; f
i arfectuces. AlLiE £
ﬂ M. .:r surp le rormuiaire le code (0,1, i
: 2 ou 3 ) gui cofvrespond a la } !
i prorondeur moyenne trouvee. H
i On devra Se contormer au tgBleau de
! correspoundance suivant
i [}
! .
i
i SODRBG PROFONDEURS
i GRAVITE HOYENNES
i L
i 0 PAS DE NP
3 : t - |
w ; 1 | FHOFOND., « cm
¥ 5 ‘ :
5 h | 2 iZsEHOEOND.< ¢ Cwm
£ v v
i 3 | prorono. » 4 cm
i 1 i
. i y i

1



ANNEXE ¢

BASE DE REGLES : " ENTRETIEN COURANT ™

dégradation X

X type Y

Y IN [AFF, FLA 7]

X presence d’argile : NON
X section Z

Z2 drainage fonctionnel

Alors X travaux @ " reprofilage avec des matériaux bitumineux *

dégradation X

X type Y

vy [AFF, FLA ]
X presence d’argile : NON

X section 2

Z drainage nonfonctionnel ' -

Alors X travaux : " réparer le drainage et reprofiler " avec des

matériaux bitumineux.

degradation X

X type Y

vy [ wFF, FLA ]

X présence d’argile : aul
¥ section 1

Z drainage fonctionnel

Alors X travaux : " purge profonde et reprofilage ".

dégradation X

X type Y

vy [AFF, FLA ]

X présence d’argile : oul
X section Z

7 drainage nonfonctionnel

Alors % travaux : “ purge profonde, réparation du drainage et
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Si

Si
Si

Si

=1

degradation X
X type FL

X gravite B

G : 1

Alars X travaux : " Neant “.

degradation X

X type FL
gravité G
G > 1

X presence d7autres dégradations  :NON

Alors X travaux : " Colmater les fissures avec un

bituml neus

dégradatian X

X type FL

X gravite §

G > 1

X présence d’autres dégradations : 0UI

Alors X tfavaux : " Imperméabiliter les fissures ".

dégradation X

X type Y

vy IN [FL d’épaulement, FL de joint ]
gravite G

G = 1

Alors X travaux : " Néant “.

dégradation X

X type Y

v IN [ FL d’épaulement, FL de jaint ]
X gravité G

G > 1

X présence d’autres dégradations : NON

Alors X travaux @ “ Injecter un coulis bitumineux "

~114-
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Si dégradation X
91 X type Y
Si Y IN [ FL d’épaulement, FL de loint ]
81 % gravite 6
81 6 > 1
5i X preésence d’autres dégradations : Ul
Alors X travux @ " découper la bande deffectueuse et remettre un

enrobe "

S5i degradation X
Si X type FT

51 X gravite G
81 G : 1

4 lors X travux @ " Néant “.

Si degradation X

Si X type FT

Si X gravite G

51 6 > 1

Si X presence d’autres dégradations : NON

Giors X travaux : " Injecter un couwlis bitumineux “.

Si dégradation X

Si X type FT

5i X gravité G

S1 6 » 1

Si X présence d’autres dégradations : DUy

Alors X travaux : “ Scarifier et imperméabiliser la surtace ".

Si degradation X
Si %X type NP

5i X gravite ©
1 6 1 1

Alors X trawvaux : Neant

~-1315-




dégradation X
X type NP

X gravite G

G > 1

Alars X travux @ " purge superficielle et bouchage aux enrobés "

dégradation X
X type FEL

X étendu E -
E : 1

Alors X travax : " Néant “.

degradatiaon X

X type PEL

X étendu E

E > 1

X présenée d”autres dégradations @ NON

Alors X travaux @ " Buuthage au point a temps ".

degradation X

X type PEL

X etendu E

E > 17

X présence d’autres dégradations : oul

Alars X travaux : " Scarifier et refaire 1’enduit "3

dégradation X
X type FPLY

X étendu E

E =1

Alaors X travaux = “ Néant “.

dégradation X
X type PLU

X étendu E

£ > 1
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Alprs X travaux : " refaire 1’enduit ".

degradation X
X type GBLA

¥ étendu E

E 2 1

fAlors X travaun " Néant ™.

dégradation X
X type GLA

X étendu E

£E > 1

Alors X travaux

" Gravilleonnage a chaud ".

dégradation X
X type RES

X etendu E

£ 1

Alors X travaux Brulage par choc thermique *.
dégradation X

% type RES

¥ étendu E

E > 1

Alors X travaux " gravillionnage a sec .

degradation X

% type bourrelets

X étendu E

£ : 1

Alors X travaudx 3 " Eliminef les bourrelets par

pirochage .

~147-
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Si dégradatian X
81 X type bourrelets
Si X étendu E

Si E > 1
Alors x travaux : " Fliminer les bourrelets par fraisage

automatique et refaire un nouvel enduit “.
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BASE DE REGLES 2 : ENTRETIEN POUSSE

91 dégradatlbn X

U
s
oo

type Y
i Y IN [ FL, FT, FMF, FML ]

. présence de déformations : OUI

S
iy
e

Alors X travaux : " Wrifier le trafic ".

iy deyradation X

S5i X type ¥

si v IN [ FL, FT, FMF, FML ]

gi % présence de déformations @ OUI
i X sertion I

S 2 trafic T

G1 2 trafic de référence R

2 T > R
Blors x travaux : " renforcer la chaussée .
Si degradation X
81 X type Y
i Y in | FL, FT, FMF, FML ]
€1 X section 1
Hi X presence de déformations : Oul
51 ¢ trafic T
i 2z tratic de référence R
81 T < R

5i 2 drainage NIL

Alars X travaux : " Examiner le drainage “.
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l $i degradation X

S5 x type Y
i Y in [ FL, FT, FMF, FML ]
4i ® section 2
5i x presence de deéeformations @ OUL
$1 £ trafic T
81 7 tratic de référence ﬁ
81 T < R
51 ! drainage nonfonctionnel
Alors X bravaux i " apéliorer le drainage
chaussa".
$5i deégradation X
| 81 X type Y
i i Y in [ FL, FY, FMF, FML ']
T oy smection £
31 X preésence de déformations 3 OuUl
51 2 trafic T
Si Z trafic de réference R
91 T < R
§i 7 orainage tonctionnel
$i X sondage NIL
ala-s X travaux @ " effeciuer des sundages
f Si deégradation X
81 X type Y
i v in [FL, FT, FMF, FML 7]
S5i X section Z
5I(AY d Si X présence de déformations : OUI

Z trafic T

U
[~

w
i

7 trafic de référence R

i T 4K

(e

51 Z drainége faonctionnel

. 5i X sondage U

t

5\

&
i

et

reprofiler

la



$3i degradation X

L
-
4

i S
¢y g
Lo T R

5i 1
Al

ch

51 de
S1 X

Ui
e
td

51 X

Alors X travaux @ " effecituer des sondages U.

SX (i)

type ¥
in [(FL, FT, FMF, FML ]

gection 7

prasence de déformations @ OUI
tratic T

tratic de raférence R

< R

drainage nontonctionnel

ors X travaux : " améliorer le
aussa’.

gradation X

type Y

in [ FL, FT, FMF, FML 1

zection 2

presence de déformations : 0OUl
trafic T

trafic de référence R

< K

drainage fonctionnel

spndage NIL

51 degradation X
Si X type Y
i ¥ in [ FL, FYT, £MF, FHL )

Si X section Z
! 8i X présence de déformations
G3 7 trafic T
i Z trafic de référence R
81 T < R

5i 7 drainage fonctionnel

L 51 X sondage U

dirainage

oul

et

reprofiler

i1a



851 (A
S1 X sondage U
51 U preésence d’eau @ NON
Si U présence de matériaux pollués : NON
Si U portance du sol support @ insutfisante
Alars X travaux 3 " Purger et augmenter 1°épaisseur de 1@

chausséz ".

Si (A)

Si1 % sondage U

Si U présence d’eau : NON

Si U présence d’ragile : NON A

Si U presence de matériaux pollués i NON

Si U portance du sol support : isnsutiisante

alors X travaux : " Augmenter 1’épaisseur de la chaussée ".

e

Remar gue 3
Four les trois dernieéres régles, la conclusion est une

pratique algérienne. Mais en toute rigusur ( & 1’étranger } si on a
un atfaissement ou flache sans présence d’eau dans les couches
inferieures alors il vaudrait mieux stabiliser le sol support  par
des liants hydraucligues (cimenil, «chaux) au lieu d’ augmenter

1Téparsseur de la chaussée.

5i degradation X

81 X type Y

Si vy in [ FM, FT, FMF, FML )

Si X présence de déformations @ NON

Si (X type FT) ou (X type FL) ou (¥ type FML)
Si gravité O

816G » 1
Si x étendu E
81 E ¢ 1
Alors % travaux : “ Colmater les fissures “.
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7
-

deagradation X

81 X type Y
Si Y in [ FL, FT, FMF, FML 1
51 X présence de déformations : NON
5i (X type FL) ou (X type FT) ou (X type FML)
51 gtendu E
51 E 1
fAlors X travaux @ " Scarifier et refaire la couche de roulement®.

51 dégradation X

Si X type Y

51 Y in [ FL, FT, FMF, FML 7

5i x présence de deéformations : NGN
Si X type FMF

Alors X travaux :z " Scarifier et refaire la couche de roulemant®.

i X degradation

i X type DRN .
85i X section Z

Si Z trafic T

Si Z trafic de référence R

g1 T *» R

Alors X travaux @ " renforcer la chausseée ".

Gi aégradation X
Si X type ORN
section 2

trafic de référence R

X

51 7 tratic T
Si 2
7

51 7T <R
Si ow gravité 6
Si 6 1

i

Alors X travaux : " remplir les orniéres avec un enrcbe .
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[ 5i dégradatiaon X
51 X type ORN

I

851 X section I
51 Z trafic T
Bis) S5i 7 trafic de reféerence R \
51 T < R
51 X gravite
1 6 > 1
z

L Si
51 X sondage U

drainage fonctionnel

Si U presence d'eau @ OUl

Si U présence d’argile : NON

51 U présence de matériaux palues : RON
Si U portance du sol support @ suffisante

alors X travaux @ * ameliorer ile drainsge et ramanier “.

51 (B)

sondage U

presence d’eau : OUI

présence diargile @ OUI

presence de materiaux pollués E
in | our, san ] l

portance du sol support guffizantie

tag
I

i
-

1

lorg x travaux 2 améliorer le drainage, purger et remandier “.

g
o
T T T O o © x

5i {(d;

51 zondage U

41 U présence d’eau : ODUL

51 U présence diarglile : NON

Si U presence de matériaux poluds @ DUL

portance du sol support @ suffisante

i
-
Ly

i1}

Alore X travaux @ ¢ améliorer le drainage, puwger eu remanier V.
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51 AR}

H5i 1 sondage U

51 U presence dTeau @ NON
2i U presence diargile @ P

ST P oin foui, non‘]
y

5i présence de matériaux polueés @ OUI
Si U portance du sol support : suffisnate
Alors X travaux : % purger et remanier .
Gi (L)

4i X sondage U

8i U presence d eau @ NON

Si U presence d'argile @ 0OUI

Si U presence de matériaw: polues i PaLId
Si U portance du sol support = suffieantle

alors ¥ travaux : “ Purger et remanier .

51 (B)
Si X sondage U
Gi U présence d’eau @ JUI
Si U présence diargile : NOTN
8i U presence de mafériaux polugs 3 NDN
81 U poritance du sol support : insuffisnate
alars X travaux @ " Ameéliorer le drainage; purger et augmenter

i’ spaisseur ae la chaussée “.

i {B)

S1 ¥ smondage U ‘
i U presenca d'ean 1 NN

&3 U presence dargile’: 0wl

G: U présence de mateériaux polugés @ P

S1 F in [ oui, non 1

gi U portance du sol support : insuffisante

filors »x travaux : “  purger et augmenter 17épalsseur’ de la

chaussée .
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1|

Si
51
S

w

i degradation X

i (X type AFF) ou (X iype FLA)

3

(E)}
51 X section Z
51 2 drainage fonctionnel

¥ sondage U

U presence deauw : 0OUI

U présence d’argile @ NON

U presence de matériaux polués : NNGN

U portance du sol suppoart : suffisante

pBlors X travaux @ " améliorer le drainage et remanier .

v

% woncage U

U presence o’ eau : OUI

U presence d'ragile : OUL

U preésence de matériaux polués : |
F in floui, non ]

U portance du sol support : suffiarnte

Alore X travaux @ " améliorer le drainage, purger et ramanier “.

(&)
soidage U
présence deau : CUI
presence d’argile 3 RON

A

9]

(&

U grésence de matériaux polués 3 OUI

4y por tance du sol support @ Suffisante
A

lors X travaux : " améliorer le drainage,

(L}
X soudage U
Loeesenceg dieau o NON

L presence d’argile @ Qul

U presence de mateériaux polués @ F

# in [ oai, non ]
U portance du sol support 3 suftisante

]

alors X travaux @ " purger et remaniesr .
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81 E3

41 % zandage U

R preasence deau 1 NON

€1 U présence d’argile @ NON

51 U présenbce de matériaws polues : iz

i ti partance du sol support @ Suffisante
fflors X travaux " purger et remanier”.

ISR 59

52 X sondage U

S 1 présence dieau @ OUT

S U préasence dTargile @ NON

5 U pressnce de matérd s polués ¢ NORN

S5i U portance du sol support @ insufficsante

v améliorer le drainage

Hlor s ¥ travaux 4

17 épaisseur de la chaussee .

41 (0D
131 X asondage U
Gi i prédsence dleau @ OQUI

Qi Y presence dargilte : DUI

SH
-

U présence de matériaux polués ¥
5i # in { oui, non 1

S1 (! portance du sl support insuffizante

Alurs X travaux & Y améliorer le drainage, purger
17 épaisseur de la chaussée ",
81 (L)
43 ¥ sondage U
[i §t presence dieau 3 OUI
%1 1) présence dlargile @ NON
Gi U presence de matériaux polués : OUL
4%i U portance du sol support insuffisarite
flore X travaux @ ° amdliorer le dralinage, purger

17 épaigsaur de la chaussae Y.,

~3 30~

el

et

2L

augmenter

augmenter

augimenter



53
Si

81

Si

Si
S1

)

¥ sondage U

i préﬁencé d*eau @ NOGON

il préeence dargile @ OUI

U présence de matériaux polués @ P

Fin [ oui, non 7}

Y présence du sol support @ insuffisante

Alors X travaux = " purger et  augmenter 17épaisseur da

chaussée ".

(0

¥ sondage U

U présence d’ean 1 NMEN

U présence d’argila 1 NIN

U présence de matériaux polués 2 RMON

L portance du scl support @ insuftfisante

Alors X travaux : augmenter 17?eépaisseur de la chausseée “.

dégradation X
X tvpe nide de poule
X pirdsente des déformations @ OUT

13
»

Alors X travaux : " ramédier aux déformations présentec

dégradation X

X type nid de poule

X présence de déformations : NON
% présence de fisswres : DUI

étendu E

E > 1

Blore X travaux : " boucher les nids de  poule et refaire

couche de roulement .
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5i degradation X
51 X type glacgage
51 X étenau E

851 E = 1

Alors ¥ travaux @ " scarifier légéerement .

5i dégradation X
81 X type plumage
Si X étendu E

51 E > 1

S5i X gravité 6
516 > 1

Alors X travaux 3 refaire la couche de roulement *.
51 dégradation X
X type ressuags
51 X% section 2
5; X étendu E
S1 E
Si 2

I |
ensoleillement important
Alors X travaux : " refaire la couche de roulement en vitilisant

un iiant speécial .
5i degradation X
51 X type ressuage
51 X selection Z
5i X étendu E
51 E » 1
$i 7z ensaleilliement @ moyen
&, X test sur la couche de roulement : NIL
Alors X travaux 3 "  effectuer des tests sur la couche de

roul emnent .
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51 dégr adation X

44
-
>

Lype ressuage
X section Z

8i X étendu E
£

H1 E > 1

Y%i Z ensoleillement @ moyen

H5i X test sur la couche de roulement U
5i U excés de liant : QUL

Si U mauvals liant @ HNON

Alors X travaux : " gravillonnage a sec aén tembs‘chaud -

¢1 dégradation X
Lype ressuage

X
Gi A section 2
X

51 stendu E

81 £ > 1

4i Z ensoleillement : moyen

Gi X test sur la couche de roulement U
5i U exces de laint : (NON) ou (OUD)
Si- U maunvais liant @ OUI

alors X travaux : " scarifier et refaire la couche ae roul ement™.
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BASES DE REGLEYLS 3

deégradation X .

X type Y

v in [ Fu, FT, FMF, FrL; NP,
X 85 =1

v V=3

Alors ¥ travaux " scarifier
dégiradation X

A type Y

Y in [ FL, FT, FMF, FML, NP,
X S5 =0

£ v =3
Alors X travaur @ " scarifier
selection 1

L 8 =3

Z V=3

Hlors 1 travaux *  faire
rentorcement *.

sectiaon X

L0085 =3

L v =4

Alors 2 travaux " faire

rentorcemaent -

¢ ENTRETIEN PARTICULIER

PEL, CLA, DES ]

et refaire la couche de roulement®.

PEL, GLA, DES ]

et refaire la couche de roulement”.

une étude approfondie an vue de

une étude approfondie en wvue de






