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Dans le cadre de I'opération IQRN, un tiers des chaussées du réseau routier national non concédé est

ausculté chaque année. L'objectif est d’évaluer I'état des chaussées et d'en suivre leur évolution; locale-

ment, les différentes campagnes fournissent des éléments utiles pour la gestion de I’entretien. Cette note

d’information a pour objet de rappeler les principes de cette évaluation, de décrire I'organisation mise en

ceuvre chaque année et d’exposer les résultats issus de chaque campagne ainsi que leurs exploitations, aux

niveaux central et local.

INTRODUCTION

En 1992 la Direction des Routes a décidé de
mettre en place un systéme d’évaluation et de suivi
des chaussées du réseau routier national non concé-
dé afin d’'une part d’appréhender globalement la qua-
lité des chaussées et d’autre part d’apprécier son
évolution dans le temps.

Un systeme de notation basé sur un relevé visuel
des dégradations de chaussée et des mesures
d’adhérence sur I'ensemble du réseau a été mis en
place, issu de I'expérience acquise par le réseau tech-
nique et les différents services gestionnaires.

Il a été ainsi établi :

e une note patrimoine Np fonction du potentiel
structurel de la chaussée. Cette note refléte
I’'approche du gestionnaire, dont le souci permanent

est de préserver le capital investi pour maintenir la
valeur d’usage de la route ;

¢ une note surface Ns directement liée aux défauts
de surface et au niveau d’adhérence . Cette note
traduit, pour partie, la perception par I'usager de
I’état de la chaussée ;

e une note globale Ng qui fait la synthése des deux
précédentes.

PRINCIPES DE NOTATION

Généralités
Les notes de qualité des chaussées Np et Ns sont
établies par rapport a des états de référence qui sont:

e pour Np, I'état d’'une chaussée neuve ou réhabilitée;

e pour Ns, une surface de chaussée de bonne adhé-
rence avec éventuellement des dégradations de
surface localisées peu étendues.

La note Ng est par définition le minimum de Np et
Ns exprimées dans une méme échelle de notation.

Les deux systémes de notation Np et Ns ont pour
objet d’expliciter le besoin en entretien de la section
élémentaire de chaussée, et sont établis suivant le
processus ci-apres :

1. détermination des pourcentages de chacune des
dégradations pour chaque section élémentaire ;

2. affectation, a chaque section élémentaire, d’une
solution conventionnelle de travaux nécessaire pour
ramener la chaussée a I'état de référence ;

3. estimation du co(t des travaux conventionnels de
remise a I’état de référence ;

4. calcul de la note (0 a 20) a partir de I’éventail des
colts.




Ce systéme de notation présente les caractéris-
tiques suivantes :

e [|’écart entre la note et I'état de référence peut étre
directement exprimé en masse de travaux conven-
tionnels ou en volume de financement ce qui
présente un grand intérét pour le gestionnaire du
réseau ;

¢ |a note patrimoine Np = 0, correspond aux travaux
conventionnels les plus importants, c’est a dire
ceux qui concernent les chaussées supportant le
trafic le plus lourd et qui sont les plus dégradées ;

e pour un méme niveau de dégradation les notes
patrimoine Np sont fonction de la classe de trafic
pour un type de structure donnée ;

¢ la note surface Ns ne dépend pas de la classe de
trafic, mais seulement du niveau d’adhérence et de
la quantification des dégradations de surface ;

e les travaux conventionnels qui permettent de
calculer les notes ne doivent pas étre retenus
comme solutions de travaux du programme
d’entretien des chaussées. En effet, les données
utilisées pour les définir sont dans un grand
nombre de cas insuffisantes pour formuler un
diagnostic pertinent des causes des désordres et
proposer des solutions de travaux bien adaptées.
Toute autre utilisation des travaux conventionnels
que celle relevant de I’évaluation risque de conduire
a des solutions inadaptées.

Calcul des notations

La méthodologie adoptée, permet, a partir des
relevés et mesures d’adhérence caractérisant I’état de
la chaussée, d’estimer le colt au m? de chaussée des
travaux conventionnels et d’en déduire les notes Np,
Ns et Ng.

Soit :

Comex = coUt au métre carré des travaux patrimoine les
plus importants, c'est a dire 20cm de grave bitume
plus 8cm de béton bitumineux (20GB+8BB)

C.nax = colt au meétre carré des travaux surface les
plus importants, soit 4cm de béton bitumineux (4 BB)

C, et C, les colits des travaux élémentaires de remise
a I'état des sections élémentaires.

Les N,, N, et Ny sont exprimées par les formules
ci -apres :

- [ - Cp

N, =20|1 C]
T

N. = 20[1- c]

N, = 20[1- Max (CCy (C"’Cs)]
! Cpmax

Remarques

La note 20 = pas de travaux

La note 0 = travaux maximum

soit (20 GB + 8 BB) pour Np et Ng
soit 4BB pour Ns

Systéme de notation synthétique

Les restitutions a I’'aide de moyennes de notes et
d’histogrammes sont principalement destinées aux
spécialistes. Pour faciliter I'exploitation de ce syste-
me, il a été établi une notation synthétique compor-
tant cing niveaux de qualité (A a E) correspondant
chacun a une classe de notes globales.

Classes Niveau Définitions
de notes de qualité
20 A EXCELLENT (absence
de dégradation)
19 B BON (présence
de dégradations
mineures localisées)
18-17 C ACCEPTABLE (présence
de dégradations
mineures étendues)
16-13 D MEDIOCRE (présence
de dégradations
graves étendues)
<13 E MAUVAIS (présence

de dégradations
graves généralisées)

ORGANISATION ET MOYENS
MIS EN PLACE

La démarche IQRN nécessite une organisation
rigoureuse mise en place par le SETRA suivant les
décisions et orientations de la Direction des Routes.

Elle mobilise environ 90 personnes sur |'ensemble
du réseau technique (hors réle des DDE), et s'appuie
sur un réseau de correspondants basés dans les
CETE et les Laboratoires de la Région Parisienne.

Les DDE ont en charge les dispositifs de sécurité
lors des opérations de mesures.

C'est une opération dont le colt s'éleve a 500
francs par an et par km soit 0,9 % de la dotation d'en-
tretien des chaussées allouée par la DR.

Chaque année, un tiers du réseau routier national
est concerné par cette opération.

Le déroulement de I'opération comprend les
étapes suivantes :




e Programmation

En début d'année, une programmation des
mesures et relevés est réalisée par les correspondants
IQRN en collaboration avec les DDE.

Il s'agit de relevés de dégradations et de mesures
d'adhérence réalisés avec les appareils DESY, TUS et
SCRIM (décrits ci-aprés) pour la majeure partie du
réseau. Pour certains itinéraires particuliérement
circulés, I'appareil multifonctions SIRANO est retenu.

Les mesures et relevés sont réalisés par les LRPC
d'Avril a Juillet.

Il est demandé aux services de fournir une identifi-
cation correcte du réseau concerné (localisation exac-
te des tracés et présence des bornes PR et des
marques), ainsi qu’une protection des équipes de
mesures et de relevés.

e Exploitation des données

Les différentes mesures et relevés sont intégrés,
par pas de 200m, dans des rubriques d’'une base
extraite de la base SICRE du département.

Le logiciel GiRR-Evalue calcule des notes a partir
de ces données et celles contenues dans les bases
de données locales telles que le trafic, le type de
structure, la largeur de chaussée, le classement fonc-
tionnel, la nature et la date de la derniére couche de
roulement.

Ces opérations sont réalisées par les correspon-
dants IQRN des CETE entre les mois d’Aolt et
Octobre.

La validité et la pertinence des résultats reposent
d'une part sur la qualité des mesures et relevés réali-
sés dans le cadre de cette opération et d'autre part
sur la fiabilité des informations contenues dans les
bases SICRE dont la mise a jour est effectuée par la
DDE.

e Restitution des résultats

A l'issue de ces différentes phases, il est produit
deux types de documents :

1. Schéma itinéraire IQRN en Octobre ;
2. Synthése des notes (ou index) présentée sous la

forme d'histogrammes par catégorie de voie en fin
d'année.

Par ailleurs, les fichiers de mesure et des résultats de
la notation a intégrer dans la base SICRE sont fournis.
lIs sont alors consultables et exploitables avec le logi-
ciel “VISAGE”.

LES APPAREILS DE RELEVES :
DEFINITIONS ET LIMITES
Le calcul de I'lQRN est réalisé a partir de relevés

de dégradations et de mesures d’adhérence (micro-
texture, macrotexture)

Le relevé de dégradations

Pour les relevés de dégradations, on utilise le
mode opératoire M3 [1] qui consiste a relever et
quantifier les dégradations suivantes [2] :

e déformations (significatives, graves) ;

e fissures transversales (significatives, graves) ;

e autres fissures (significatives, graves) ;

e dégradations du revétement (glagage ou ressuage,
arrachements) ;

e réparations (localisées, importantes).

Les appareils utilisés pour ces relevés de dégrada-
tions sont les suivants :

e [’'appareil DESY

Cet appareil se compose d’un micro-ordinateur
embarqué asservi au déplacement du véhicule.
Chaque élément que I'opérateur doit noter, est saisi
par simple impulsion sur un clavier. En un ou plusieurs
passages de I'appareil, il est ainsi possible de locali-
ser et d’enregistrer les différents parametres définis
par le gestionnaire. La vitesse de fonctionnement de
cet appareil pour IQRN est d'environ 10 km/h. Elle
dépend du nombre des paramétres saisis et de la
précision souhaitée pour leur évaluation (localisation,
importance). Vu la faible vitesse de fonctionnement de
cet appareil, une protection est systématiquement
demandée a la DDE concernée.

Chaque année et sur un méme itinéraire, I'ensemble
des opérateurs réalise un relevé visuel de dégrada-
tions au travers duquel leur niveau d'appréciation est
évalué.

e |’appareil TUS

La regle TUS, qui peut étre montée a I'avant du
véhicule supportant I'appareil DESY, permet de mesu-
rer les caractéristiques du profil en travers de la voie
circulée. Cette regle de 2,50m de large est équipée de
13 capteurs a ultrasons espacés de 20cm. Les 13
mesures de hauteur sont acquises simultanément
tous les 10m. Elles permettent d’établir, en particulier,
la déformation maximum du profil. La précision en
statique de cette mesure est de £ 0,5mm.

e L[’'appareil SIRANO

L'appareil SIRANO est un appareil multifonctions
développé par le LCPC et exploité par la société
SAMRA. Il réalise au cours d’un méme passage, de
nuit, sur chaussée séche, des mesures d’uni, de
macrotexture, de profil en travers, et des prises de
vues spécifiques de la chaussée permettant 'analyse
des dégradations. Seules les mesures de macrotextu-
re, de profil en travers et le relevé des dégradations
sont utilisés dans le cadre de I'lIQRN. Les prises de
vues doivent faire I'objet d’un dépouillement particu-
lier aux laboratoires de Nancy ou de Blois. L’appareil
SIRANO est utilisé sur les routes a grande circulation
sur lesquelles le trafic ne permet pas en toute sécuri-
té d’effectuer les saisies DESY et TUS.




Mesures d’adhérence, évaluation de la microtexture

e L'appareil SCRIM

Cet appareil effectue en continu la mesure d’un
Coefficient de Frottement Transversal (CFT). Cette
mesure est effectuée a 60 km/h sur une surface de
chaussée préalablement mouillée (0,5mm de hauteur
d’eau). La roue de mesure, équipée d’un pneumatique
lisse standardisé, fait un angle de 20° avec la direction
de la vitesse. Le CFT est le rapport entre la force qui
tend a ramener cette roue dans la direction de la vites-
se et la charge a la roue. Une valeur est donnée tous
les 20m. Le CFT est trés influencé par I'état de la
microtexture du revétement. L'incertitude relative pour
une mesure réalisée par cet appareil est <7%. |l faut
cependant avoir a I'esprit que I’état de surface d’un
revétement est tres hétérogene en particulier dans le
profil en travers et qu’il vaut mieux raisonner sur des
sections de grande longueur (plus de 2km) pour com-
parer plusieurs passages de I'appareil. D’autre part
I’adhérence étant un facteur qui varie avec les saisons
(pollutions, précipitations, température, etc...) il
convient d’étre attentif aux analyses des résultats.

e |’appareil GRIPTESTER

Dans les départements d'outre-mer (DOM) I'appa-
reil GRIPTESTER est utilisé du fait de son encombre-
ment trés réduit. Cet appareil mesure en continu un
Coefficient de Frottement Longitudinal avec une roue
présentant un glissement de 14%. La chaussée est
mouillée préalablement a la mesure. Le systéme de
suspension de ce matériel ne permet pas de dépasser
une vitesse de mesure de 30km/h, et nécessite une
protection systématique. La mesure effectuée par cet
appareil est également trés sensible a la microtexture
du revétement et est bien corrélée avec la mesure du
CFT mesuré par le SCRIM. Lincertitude relative pour
une mesure réalisée par cet appareil est <10%, et
comme pour les mesures de CFT il convient d’étre
attentif aux analyses des résultats.

Mesures d’adhérence, évaluation de la macrotexture

e |’appareil RUGOLASER

Cet appareil MLPC permet le relevé et I'analyse,
dans une gamme de longueurs d’onde comprise entre
0,5 et 50mm, des dénivellations de surface. Il utilise
un capteur a rayon laser effectuant, sans contact, des
mesures d’altitude a tres haute cadence. L’indicateur
de macrotexture est restitué sous la forme d’une
moyenne arithmétique de ces altitudes (Ra). Pour
assurer la continuité avec les valeurs de profondeur
moyenne de macrotexture issues de I'essai tradition-
nel de la tache de sable, une valeur de hauteur au
sable calculée (HSc) est déduite statistiquement des
valeurs de Ra. La mesure est réalisée sur la trace droi-
te de circulation de la voie auscultée et une valeur est

fournie tous les 20m. L’incertitude relative pour une
mesure réalisée par cet appareil est <7%. Les
mesures doivent étre réalisées sur chaussée séche.

Cet appareil est installé :

e soit sur I'appareil SCRIM (ou sur le GRIPTESTER
en DOM) et réalise donc dans cette configuration
une mesure de Ra sur la méme trace que le CFT ou
le CFL ;

e soit sur 'appareil SIRANO ;

e soit sur un appareil monofonction utilisé lorsque
des reprises sont nécessaires. Ces reprises sont
réalisées lorsque la présence d’humidité lors du
passage du SCRIM n’a pas permis de valider les
mesures de macrotexture.

Remarque : Toutes les données brutes de relevé et les
résultats des mesures sont agrégés, sous-rubrique
par sous-rubrique, au pas de 200m. Pour les mesures
effectuées par le SCRIM, le GRIPTESTER ou le
RUGOLASER, ce sont les moyennes des valeurs uni-
taires (tous les 20m) qui sont calculées sur 200m et
entrent dans le calcul de I'lQRN.

INTERPRETATION DES SYNTHESES
DEPARTEMENTALES

Les DDE recgoivent en fin d'année la synthése
départementale des notes globales (ou index) pour
chaque catégorie de routes (VRU50, VCA, GLAT, RNL
et RNO). Pour les trois derniéres catégories, une
distinction est faite entre le réseau renforcé et le
réseau non renforcé.

Cette synthése se présente sous la forme d'histo-
grammes de répartition des notes globales sur le
département et sur I'ensemble du réseau national de
méme catégorie.

Sont fournies pour chaque catégorie de route, la
surface de chaussée concernée, les moyennes dépar-
tementales et nationales obtenues lors de la derniére
évaluation ainsi que la moyenne départementale obte-
nue lors de I'évaluation précédente.

Il s'agit 1a des résultats répondant a I'objectif prin-
cipal ayant conduit a la mise en place de I'lQRN, a
savoir |'évaluation globale et le suivi de I'évolution du
réseau national.

L'interprétation de ces éléments doit étre réalisée
sous deux angles :

e comparaison de la note moyenne du département
a celle obtenue France entiere. Cela permet de
déterminer, si pour une catégorie de voie, |'état
global des chaussées est meilleur ou moins bon que
I'état moyen du réseau national de la catégorie.

Une note départementale inférieure de plus de
deux points a la moyenne nationale traduit un
besoin structurel assez important.




L'examen de la répartition des notes dans I'histo-
gramme permet de déterminer si I'écart est dd a un
faible linéaire de routes nécessitant un entretien
lourd ou a un linéaire important de routes nécessi-
tant un entretien Iéger ou moyen.

e comparaison de I'évolution des notes moyennes
entre deux opérations IQRN.

L'évolution des notes moyennes entre deux éva-
luations doit rester faible. Une amélioration impor-
tante (> 2) peut avoir pour origine :

- la mise en place d'entretien de surface (ES ou
BBTM) sur un linéaire important. Si la note moyen-
ne initiale était faible (<15), il est probable qu'il
s'agit la d'une politique volontariste d'entretien
léger pouvant conduire a moyen terme a une
dégradation rapide du réseau ;

- la mise en service de chaussées neuves se sub-
stituant a des routes en mauvais état.

Une diminution des notes moyennes traduit tou-
jours une détérioration de I'état global du réseau rou-
tier pour lequel I'entretien mis en place au cours des
cing derniéres années n'a pas été suffisant.

Le manque d'entretien courant et notamment I'ab-
sence de colmatage des fissures peut contribuer de
facon significative a la baisse de la moyenne des

notes globales du réseau concerné sans que celui-ci
nécessite des travaux lourds.

D'une maniere générale, seuls les problemes
structurels peuvent conduire a des variations impor-
tantes des notes globales moyennes.

Toutefois un été particulierement chaud peut
conduire, sur des chaussées comportant des enduits
superficiels en couche de roulement, a des réductions
sensibles des moyennes, en raison de I'apparition de
ressuage et de la baisse de I'adhérence.

Dans tous les cas, il conviendra dans ces interpré-
tations, de bien prendre en compte les surfaces
concernées pour chaque catégorie de réseau.

INTERPRETATION DES SYNTHESES
NATIONALES

Deux principaux types de données sont exploitées
au niveau national : les notes moyennes par catégo-
ries et les pourcentages de notes <13.

Les notes moyennes par catégories (cf. figure 1)
permettent d'évaluer |'adéquation des dotations
allouées par la Direction des Routes aux besoins en
entretien des différentes catégories de réseau.

Figure 1 - Notes globales moyennes par catégorie
Résultats des campagnes IQRN 97 a IQRN 99
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Les pourcentages de notes <13 permettent de
suivre |'évolution des besoins en travaux lourds, et
donc de mieux distribuer les crédits de réhabilitation.

A noter également que depuis 1999, les crédits
d'entretien chaussées sont pondérés par la note IQRN
des chaussées de la DDE considérée. L'enveloppe
budgétaire est ainsi mieux répartie en fonction des
travaux d'entretien a réaliser.

INTERPRETATION DES SCHEMAS
ITINERAIRES

Orienter les politiques locales d’entretien :

e au niveau national, I’évaluation IQRN a pour
objectif une meilleure connaissance du patrimoine
routier et de son évolution ;

® au niveau local, elle doit permettre d’orienter les
politiques d’entretien ;

tel est le but des schémas itinéraires. Ces schémas
réalisés avec le logiciel SILLAGE (cf. figure 2) compor-
tent les résultats des mesures réalisées lors de la
campagne IQRN, et les classes de notes attribuées
par trongon de 200 m :

e déformations

e fissuration transversale

e fissuration longitudinale

e glacage / ressuage et arrachements

e réparations

e coefficient de Frottement Transversal

e hauteur au Sable

e classes de notes patrimoine et de surface
e déflexions (valides ou non)

ainsi que des informations contenues dans la base
SICRE :

e hiérarchisation

e bornage

e agglomération

e calibrage des routes

e couche de surface (type et age)
¢ type de structures

¢ classe de trafic PL

Pour le Responsable de la Gestion des Routes, le
schéma itinéraire apporte une visualisation de I'état
général de son réseau. C’est une aide a la définition
du programme d’entretien pluriannuel avec pour

objectifs la conservation du patrimoine, la sécurité et
les attentes de I'usager (en terme de confort notam-
ment).

Dans une premiére étape, le chargé d’entretien en
DDE pourra utiliser les classes de notations établies
par troncon de 200m. Sur un itinéraire, le schéma
permet d’effectuer un premier découpage, d’une part
lié aux objectifs de surface d’autre part a ceux de
conservation du patrimoine en :

1. éliminant les sections en bon état ;
2. signalant les points singuliers ;

3. repérant les sections en moins bon état dans ce
systeme d’évaluation.

Dans un deuxieme temps, sur les sections sélec-
tionnées dans la premiére phase, la notation est mise
en parallele avec les relevés de dégradations. Les
types de désordres rencontrés, leur gravité et leur
étendue sont exposés. Ces données associées aux
caractéristiques techniques et d’exploitation des
sections apportent les éléments nécessaires a un
diagnostic sommaire des causes des désordres, et
permettent une approche dans la définition des
travaux a réaliser sur la section.

Toute interprétation ne dispense pas d’effectuer
des relevés sur le terrain voire d’essais complémen-
taires. En effet, la définition détaillée des travaux
et la programmation doivent prendre en compte
I’ensemble des paramétres.

Par ailleurs, des logiciels d’aide a la programma-
tion de travaux, comme GiRR-Programme , intégrent
les mesures de la campagne IQRN et des données
SICRE et apportent une aide au gestionnaire dans
I’élaboration des programmes de travaux triennaux.

CONCLUSION

A I’échelon national, I'opération IQRN est, par son
approche globale, un outil précieux pour les RGR
comme pour la Direction des Routes. La notation glo-
bale est un indicateur simple permettant de caractéri-
ser I'état du réseau, de suivre son évolution et de
mesurer 'effet de la politique d’entretien.

A I’échelon local, les mesures faites dans le cadre
de I'opération constituent un premier diagnostic de
I’état des chaussées. Elles contribuent a I'élaboration
des programmes d’entretien pluriannuel.
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PRINCIPAUX SIGLES UTILISES

GLAT Grande Liaison d'Aménagement du Territoire
RNL Route Nationale de Liaison
RNO Route Nationale Ordinaire
SCRIM Sideway force Coefficient Routine Investigation Machine
TUS Transversoprofilographe a UltraSons
VCA Voie a Caractére Autoroutier
VRU50 Voie Rapide Urbaine supportant plus de 50 000 véhicules/jour
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