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Une alternative pour évaluer la
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Plan de I'exposé

@ ——— Macrotexture d'une chaussée

Evaluation de la macrotexture :

@—. Méthode volumétrique a la tache
Méthode profilmeétrique a laser

) Appareil utilisé dans la campagne de
mesures

@A —— Campagne de mesures

© — conclusion & recommandations
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Les surfaces de chaussée sont rugueuses. Cette rugosité peut étre observée a deux échelles

! !

Une échelle a la dimension des granulats Une échelle sur granulats

LA ACOo > N

irrégularités de surface irrégularités de surface o .
f(Origine pétrographique

f(Formule de lI'enrobé) des granulats)
01-20 mm f(Mise en ceuvre) f(Evolution du polissage
des granulats a travers le
0.5-50 mm <0 temps)
macrotextu __ __: microtexture
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Macrotexture

Adhérence pneus / chaussée

maintenir un véhicule sur la trajectoire
voulue et de le freiner/accélérer quelles
gue soient les conditions de surface de la
couche de roulement de la
chaussée (humide — séche)

u Sécurité des usagers

———
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~ Zonede
contact

Force de
propulsion
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NM EN 13036-1

= Norme de la méthode : NM EN 13036-1/ NF EN 13036-1

Norme Marocaine C 03.4.053
2020
Cylindre Ecran de
Brosse ca | | bré protection f ICS : 17.040.20 ; 93.080.10 ; 93.120
3 b 1

Caractéristigues de surface des routes et agrodromes
IMéthodes d'essai

Partie 1 : Mesurage de la profondeur de macrotexture
de la surface d'un revétement 3 I'aide d'une technique
volumeétrigue i la tiche

= Appareillage:

s Regle
graduée

L1BRN! AR RA UL
' 4 6 81012 14916182022

CENTIMETERS !
i 1 2 8 4 3 67 &% 960
| IO S P L N N

= Consommable : Billes de verre calibrées pour que 90% au moins de la masse passe au tamis de
A 0.25 mm et soit retenue par celui de 0.18 mm

—
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= Principe de la méthode : Araser un volume connu de billes de verres sur une surface de
revétement propre et seche, mesurer la surface couverte et calculer ensuite la profondeur
moyenne entre le fond des creux et les sommets des aspérités de la surface du revétement
ou la profondeur moyenne de la texture PMT

4V

PMT = ——
1t D2

D araseur

Etalage Calcul

Versement d'un volume V des billes de verres

AN

—
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= Limites de la méthode:

oVulnérable a I'action des vents —()ﬁ

o Temps d'essal relativement élevé X

o Opérateur humain == risque d'imprécision

o Base du disque araseur smmp surface plane de contact patin/chaussée réduite a des points de
contact correspondant aux pics w=smp profondeur de texture calculée a partir d'une surface

N__ qguelcongue peu incurvée et trés difficile a définir

———
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FAQ48013 ISSN 0335-3931

norme européenne NF EN ISO 134731

Octobre 2004

. ) . L : norme francaise ) y
= Profil : Représentation bidimensionnelle d'une surface. Le ng_%&muéﬁéﬁ&la@é

d'une maniére continue cette surface pendant son exploration. Il est décrit a I'aide de“délx

coordonnées : une parallelement a la surface plane, appelsswridisiabeexet [autre

perpendiculairement a cette méme surface appelée amplitude d'un revétement de chaussée
a partir de relevés de profil

= Norme de la méthode : NF EN ISO 13473-1

Longueur d'onde

e

wrtie 1 : Détermination de la profondeur moyenne de la texture

Characterization of pavement texture by use of surface profiles —
Part 1: Determination of Mean Profile Depth

Charakterisierung der Textur von Fahrbahnbeldgen unter Verwendung
von Oberflachenprofilen — Teil 1: Bestimmung der mittleren Profiltiefe

Amplitude

D|5tanc:-e Trajectoires du rayon laser

= Distance et sens d’exploration:

o Distance minimale : 100 mm
_J\ o Sens d'exploration : Pas d’exigence

e
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= Principe de méthode : Le rayon laser de 'appareil de mesure explore, en continu et selon un
trajet prédéfini, la surface de la chaussée pour avoir un profil dont la longueur = 100 mm. Ceci
permettra de délimiter une ligne de base qui a une longueur de 100 mm % 10 mm et sur
laguelle le calcul de la profondeur moyenne du profil PMP sera effectué.

> 100 mm
> S

Lighe de base =100 mm =10 mm
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= Principe de méthode : Le rayon laser de 'appareil de mesure explore, en continu et selon un
trajet prédéfini, la surface de la chaussée pour avoir un profil dont la longueur = 100 mm. Ceci
permettra de délimiter une ligne de base qui a une longueur de 100 mm % 10 mm et sur
laguelle le calcul de la profondeur moyenne du profil PMP sera effectué.

. orre Ty EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE Niv i"i 2
vaeau de salllle.ler EEEEEEEEEE EEEEEEEE eau de Sa ece

1°re moitié 2eme moitié

<€ > ' € >
Ligne de base =100 mm £ 10 mm

>

= Profondeur moyenne du profil PMP : Aprés subdivision de la ligne de base en deux moitiés
égales et détermination du niveau du pic le plus élevé de chagque moitié, la PMP est |la différence
entre les deux niveaux de saillie moyennés arithmétiquement et le niveau moyen

Niveau de saillie (1er) + Niveau de saillie (2e) ,
e o — Niveau moyen
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= Profondeur de texture équivalente PTE : terme employé quand on utilise la profondeur
moyenne du profil (PMP) pour évaluer la profondeur moyenne de texture (PMT) en recourant a
'équation de transformation: PTE =0.2 mm + 0.8 x PMP

PTE = PMT

N

e ———
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s Caractéristiques de l'appareil

Résolution Verticale 0.0l mm
Résolution horizontale 0.2 mm
Plage de mesures / +5/15

verticalement
Trajectoire de la : .
Circulaire
mesure
Circonférence de la 400 mm
mesure
Durée du test 6S

N

e ———
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<0.05 mm
<1 mm

20 mm

>100 mm




< Constituants de l'appareil

Antenne GPS

Clavier fléché

Connecteur USB

Prise chargeur

Bouton ON/OFF

Ecran LCD

10/12 Nov. 2022 - Dakhla



“*Principe de la mesure

« Ligne de base de mesure : 100 mm
« Longueurs de la ligne de mesure (circonférence): 400 mm

« Une rotation =y mMmoyenne de 4 Valeurs de profondeur

moyenne du profils PMP P
PMP (rotation) = Moy (PMP1; PMP2; PMP3; PMP4) PM

« Chaque mesure ====p Mmoyenne de 2 rotations

PMP (mesure) = Moy (PMP (rotationl); PMP (rotation2))

\

. PTE = 0.8*PMP + 0.2

= .
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* Représentation graphique
Measuremenll

e

20

1.5=

1.0

0.5
E
E 0.0
4

1.0

1.5

-2.0-

-2.5

o o o o e e o o R B B o o o o o o B e e e B o o o o o o o e R ERam i
o 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 a0 400
|-2.5 [~ Manual scaling measuring point [mm]
- printout option = =

save chart | print protocel |rﬁ curent single sheet  fist ™ list + single shest | 1emove file | load file(s] |
file: rame |MPD [ETD | aps-caordinate |ooup  |sC|cL [cu oo |Pe [su |TE |op [oP [T ST [RE | ~
00000001 ELa 055 056 0
00000002.ELA 1.14 1.1 0
Con0003 L S O A
00000004.ELA. 1.68 1.54 0
00000005, ELA 1.25 1.20 0
00000006 ELa 054 055 0
00000007 ELA .92 .94 0
000000038, ELa 1.03 1.03 0
00000003.ELA .98 .98 0
00000071 0.ELA .62 0.70 0 v

" gemnan % english

AVGE-MPD |0.95 AVGETD |0.98

)\ [Filter: 150

e ———
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< Calibration

AN
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depth [mm]

207
1.5

1.0-3

0.5-3

0.0
-0.54
1.0
-1.5
2.0
-2.5-
-3.0
3.5

-4.0
45

—1. measurement —2. measurement

i U] ] i I

L " ’ 1 |

L e e e T T[T
o 20 40 B0 a0 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 azo 340 360 aso 400
4.5 [T Mahual scaling measuring point [mm]
= priftout options = =
zave chart print protocol | {= i i remove file Inad filefz] |
file name ETD gpz-coordinate group GC |CL |CL [CL |PR |SU |TE |OF |OF [ST |ST |RE

" german

f* english

PMP € [1.80 - 1.90]

AYGMPD [1.88 AYG-ETD|1.71

Filter: 150
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“*Points de vigilance

L'évaluation de |la macrotexture d'une surface avec l'appareil de mesure nécessite que
cette surface soit :

= Aussi seche que possible

= Exempte de matériaux parasites, notamment les matériaux optiqguement actifs tels
qgue les billes de verre et quelgques minéraux.
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A
Objectif

I

Comparaison entre
/7 les resultats N\
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Consistance de la campagne

Méthode volumétrique a la tache
= Etape 1: Marquer (par une craie ou un marqueur) les N
. . < PK POINT N° PMT PMP PTE
points de mesure conformément a la cadence [mmsn 36 0.68 093 095
< s N . PK 26+300 37 1.07 0.92 0.94
demandée par le cahier de charge du chantier; 26280 | 38 — = =
PK 26+260 39 0.76 0.72 0.77
PK 26+240 40 0.93 0.66 0.73
= Etape 2 : Prendre les mesures en utilisant le [Pk2220 4 S 0.79 i
. . PK 26+200 42 0.86 0.63 0.71
profilmetre ; PK26+180 | 43 0.93 0.67 0.74
PK 26+160 44 1.13 0.87 0.89
PK 26+140 45 0.98 0.9 0.92
PK 26+120 46 0.78 0.71 0.77

= Etape 3 : Effectuer les mesures, au niveau des
mémes points, par la méthode volumétrique a la
tache (essais de contrdle pour le chantier).

Méthode profilmétrique a laser

e
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4-Campagne de mesures

*Consistance de la campagne

Les deux sections objets de de cette campagne sont les suivants:

Nombre de voies

Longueur (ml) 1006 985
Type de la couche de BBME 0/14 BBME 0/14
roulement
Nombre de mesures
230 100

(par méthode)

w%@uw

Congrés National de la Rou!

10/12 Nov. 2022 - Dakhla



<+ Résultats

Le dépouillement des résultats obtenus par chaque méthode a fait ressortir les valeurs
maximales, moyennes, minimales, les écarts types et les représentations graphiques {Fréquence ;
Intervalle de valeurs} comme détaillés ci-dessous :

2 76.00

Section 1 ]

“Grandeur |_pmr_|_pre
. Maximum [RK?, 1.29
097 089
TG o074 067
0251 01096

Max, Moy, Min et écart-type des résultats obtenus

Ch LA,

Frégquences
MMMUJLULUUJUJ-&JhﬁJ}AJhMU

BOCOORE OO

[0,50 & 0,60[[0,60 & 0,70[[0,70 a 0,80[[0,80 4 0,90[[0,90 & 1,00[[1,00 & 1,10[[1,10 & 1,20[[1,20 & 1,30[[1,30 & 1,40]

cocn Braoh e

Intervalles de valeurs

HPMT EPTE

N Fréquences des intervalles de valeurs obtenues par les
deux méthodes

W\

—_—
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<+ Résultats

Le dépouillement des résultats obtenus par chaque méthode a fait ressortir les valeurs
maximales, moyennes, minimales, les écarts types et les représentations graphiques {Fréquence ;
Intervalle de valeurs} comme détaillés ci-dessous :

Section 2 2

| Maximum [BERRT6 123
| Minimum  [EeYccARNNOY Y
01014  0.0986 f

Fréquences
[
=]

q
Max, Moy, Min et écart-type des résultats obtenus 8 a8
i [0,50 4 0,60[ [0,60a0,70[ [0, 70 30,80 [0,80 30,90 [0,90 4 1,00[ [1,00a1,100 [1,1031,20[ [1,20&1,30[
Intervalles de valeurs
EPMT mPTE
AN Fréquences des intervalles de valeurs obtenues par les
7 EyrpEr ety deux méthodes
[|-CTER

10/12 Nov. 2022 - Dakhla



“*Analyse

Ces résultats montrent aussi qu'il n'y a pas de corrélation affine entre les deux
grandeurs PMT et PTE (ou PMP)

PTE en fonction de PMT (section 1)
14
13 . |
[ ]
1.2 .
. R2 =0.3312
11 . . . |
T L] . I . 3
El . I l § l e PTE en fonction de PMT (section 2)
e 3. | g ' ]
LB ] : L] i I.. .3 .
. -—-,--'-1;. ----- l .
[ ] ...I - I l : I :
0.8 .l‘ o ' : . i |
[ ] l . & . . .
0.7 . | - L 11 |
0.6 1 : ] : R?*=0.2512
D-m ﬂ-m D-SD D-W 1-m l-w 1-20 & . ----------------------------
-
¢ § ey i
SR B S
..........
- R S _—
.................... ; i
L] : .
07 .
06
0.60 0.70 0.80 0.50 1.00 1.10 1.20
PMT

115'"‘&)@ gl a3l
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*Analyse

Cette absence de corrélation affine entre les deux grandeurs peut étre due a:

——
3 plall ada gl ra3310
sXOsll ol.C30 | £OO0LAI

11%;
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Les imprécisions induites par la méthode de référence

(étalage imparfait; détermination du diametre...);

La base de chaque méthode:

o Méthode volumétrique: Tache assimilable a un disque;

o Méthode profilmeétrique: Circonférence.

10/12 Nov. 2022 - Dakhla



“*Analyse

Les écarts entre les valeurs caractéristiques (min, moy, max) présentées par les deux
meéthodes et les plages de résultats sont tres comparables et montrent que les PMT et
PTE sont liés par la surface sujet de mesures et approximativement équivalentes dans

la représentation et I'évaluation de sa macrotexture dans sa globalité.

_Grandeur | PMT | PTE | PTE-PMT [l Grandeur | PMT | PTE |PTE-PMT
| Maximum [k 129 -0.03 | Maximum [IERR[¢ 123 0.13
097 089 0.08 086 087 0.01
R o074 | o067 0.07 S Minimum  [eY-x SR oYt 0.05

Section 1 Section 2

N

——
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<*Conclusion

« La méthode volumétrique a la tache était et est toujours la méthode de référence mais

oVulnérable a l'action des vents

oTemps d'essai relativement élevé
oRisque d'imprécision (opérateur humain + surface de contact patin/chaussée)

 Evolution technologique et normative =)  Apparition de plusieurs appareils qui
adoptent la méthode profilmeétrique a laser

« D'aprés ce qui précede, la méthode profilmétrique a laser peut constituer une bonne
alternative pour évaluer la macrotexture des chaussées

som Eot feotn
10/12 Nov. 2022 - Dakhla



<+ Recommandations

 Pour les chantiers prévoyant la réalisation d'une planche de référence de lI'enrobé, il
est recommandé :

o de réaliser les mesures de la hauteur au sable au niveau de cette planche en
utilisant les deux méthodes, analyser les écarts obtenus et adopter la
méthode profilmeétrique comme essai de recevabilité des lots courants de
chantiers tout en prenant en considération les résultats de I'analyse réalisée;

o En cas de litige, faire recours a la méthode de référence.

* Bien lire & respecter les instructions des guides d'utilisation des appareils de mesure

————
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