Nouveaux indices d’etat pour
la planéité longitudinale

Interpretation et applications pratiques
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Contenu de la présentation

= Introduction et notions théoriques sur les indicateurs de la
planéité longitudinale

= Normes et standards : Cadre normatif et analyse de la
situation en Suisse

= Exemples pratiques d'utilisation des indicateurs de planéité
dans le domaine routier
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Situation en suisse

Valeurs de I'angle W : Utilisées jusqu'en 2017 en Suisse pour évaluer
la planéité des routes.

Norme européenne EN 13036-5 : Introduction de nouveaux
indicateurs en 2016 (version finale en 2019), avec une harmonisation
des standards au niveau européen.

Nouvelle norme suisse : Mise en place en 2017, avec des
exigences spécifiques sur les méthodes d'évaluation.

VSS-40517 : Caractéristiques de surface des chaussées concernant
la planéité longitudinale.

VSS-40525 Caractéristiques de surface des chaussées — Exigences
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Methodes d’exploitation du profil
longitudinal

Analyse par bande d’onde (NBO) Profil longitudinal pondéré (BLP)

Longitudinal profile
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Methode d’exploitation du profil

longitudinal

Méthode

Valeurs
d'angle

Indicateur
Sw

Wmax

Unité

Valeurs indicatives
~05...~8

~2 ... ~100

IRI

IRI

05...~8

NBO

NPO
NMO
NGO

S)
0alo0
0al0
0alo0

BLP

SBW
DBW

mm

mm

~2...~15
~10 ... ~100
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Werte W und s, / Valeurs W af s,

Messabschnitt L=55m :
Auswertungsintervall S0 m oder 100m :
Trongon de mesure L=55m i
Intervalle d'exploftation 50 mou 100m

: W
P ——
(0,3 6,0

International Roughness Index (IRI) / Indice d'uni international (IRT)

Messabschnitt L =150m
IRI Auswertungsintervall 20 m oder 100 m
et - Trongon de mesure L=150m
1.5 300 intervalie d'exploitation 20 m ou 100 m

Wellenbandanalyse (NBQ) / Analyse par bandes d’ondes (NBO)

Messabschnitt

PO =25m, MO =110m, GO =210m |
PO 283 Auswertungsintervall PO20m, MO100 m, GO 200 m
; —0s Trongon de mesure PO = 25m, MO = 110m, GO = 210m

07 Intervalle d’exploitation PO 20 m, MO 100 m, GO 200 m

MO
— 113
2,83
GO
- * 4525
11,3

i PO: KurzeWellen / Petites ondes MO: Mittiere Wellen / Moyennes ondes GO: Lange Wellen / Grandes ondes |

Massabschnitt L=210m :
Auswertungsintervall 50 m oder 100 m ;
Trongon de mesure L=210m :
Intervalle d'exploitation 50 mou 100m

BLP (ber 9 Oktavbénder / BLP sur 9 bandes d'octave

103 50,0 |
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Wellenlinge [m] / Longueur d'onde [m]
Abb. 2 Fig.2

Ausgewertetes Wellenlingenband der unterschiedlichen
charakteristischen Werte

VSS-40517

Bande de longueurs d'ondes exploitée pour les différentes
valeurs caractéristiques



Situation normative en suisse

= EXigence suisse pour les
valeurs de réception

= Sw et Wmax
= NBO (PO/MO/GO)
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Langsebenheit: Abnahmewerte fir die Auswertung in Winkelwerte ¢ und fiir die Wellenbandanalyse
(NBO-Noten)
Planéité longitudinale: valeurs de réception pour I'exploitation en valeurs d’angle W et pour I'analyse
par bandes d’ondes (notes NBO)

Abnahmewerte Winkelwerte Waellenbandanalyse NBO
Valeurs de réception Valeurs d'angle Analyse par bandes d'ondes NBO
Anzahl der erneuerten Schichten Sw Wanx NBO_PO NBO_MO NBO_GO
Nombre de couches renouvelées Paae 03.6m 03.6m 07..28m 28.113m 11.3..45m
Neubau oder Gesamterneuerung = 80 km/h (<1,4) (10) >7 >7 > 8"
des Oberbaus |
Construction nouvelie ou 60...80 km/h (<1,8) (=14) =7 7 . 71
renouvellement complet 1
| de la chaussée <50 km/h (£22) [ (= 14) >6 26 -
< . > B2 ~ 73) =
Deckschichterneusrung > 80 km/h hing ‘ =10 28 =75
Renouvellement couche | 60..80kmh | <18 <14 > 5° > 6% -
st < 50 knvh <22 <14 s - -
‘ Erneuerung von 2 bis 3 > 80 kimvh (<1,4) (=10) 26" > 74 -
Asphaltschichten "
km/h 1. <14 > B4 > &Y =
Renouvellementde 2 & 3 -769739 s I (=18) &1 ! i ! i !
couches en enrobé bitumineux < 50 km/h <22 <14 > 6* > 6 -

.) Gdltig nur fir die kurzen Wellen (PO)
Fur Einbauldnge = 1000 m
Maximale Verbesserung der Note mit dem

(=.
1)

Einbau: + 2

9 Wenn Note vor Massnahme mindestens
gleich hoch Ist
Maximale Verbesserung der Note mit dem
Einbau: + 3

Tab. 4

Langsebenheit: Abnahmewerte fur die Auswertung in
Winkelwerte W und fir die Wellenbandanalyse
(NBO-Noten)

(=...) Valable seulement pour les petites ondes (PO)
' Pour longueur de pose = 1000 m

Ameélioration maximale de la note aprés

pose: + 2

3 Si note avant travaux au moins égale

N

4 Amélioration maximale de la note aprés
pose: + 3

Tab. 4

Planéité longitudinale: valeurs de réception pour
I'exploitation en valeurs d'angle W et pour 'analyse
par bandes d'ondes (notes NBO)




Situation normative en suisse

= Mesure de reception
recommandee des bandes
de longueurs d’'onde

= En fonction du genre et du
nombre de couches posées
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Abnahmemessung der Léngsebenheit: empfohlene Auswertung der standardisierten Wellenléngenbénder unter
Berlicksichtigung der Art und Anzahl der erneuerten Schichten und der signalisierten Hochstgeschwindigkeit
Mesure de réception de la planéité longitudinale: exploitation recommandée des bandes de longueurs d’ondes
standardisées en fonction du genre et du nombre de couches renouvelées et de la vitesse maximale signalisée

Abnahmemessungen Wellenldngenbénder
Mesures de réceplion Bandes de longueurs d'ondes
Art und Anzahl der erneuerten Schichten PO MO GO
Genre et nombre des couches renouveldes Vinax 07.28m 28..11.3m 11,3...45m
MNeubau oder Gesamterneuerung des Oberbaus >80 kmh v Y
Nouvelle construction ou renouvellement complet | 60...80 km/h v v
de la chaussée < 50 km/h v (v)
Deckschichterneuerung Alle y
Renouvellement de la couche de roulement Toute
Ernauerung von 2 bis 3 Asphaltschichten

) Alle -
Renouvellement de 2 4 3 couches en enrobé Toute v va
bitumineux

¥ Auswertung emplohlen

(v ; Auswertung optional

v Emplohlen f0r Ve = B0 km/h
¥?)  Emplohlen fir V. > 60 km/h

Tab. 2
Abnahmemessung der Langsebenheil: emplohlene

Auswertung der standardisierten Wellenlangenbénder

v
A

Exploitation recommandée

Exploitation optionnelle

unter Bericksichligung der Art und Anzahl der erneuerten
Schichten und der signalisierten Hochstgeschwindigkeit

Recommandé pour Vi, = B0 km/h
¥?  Recommandé pour V. > 60 km/h

Tab. 2

Mesure de réceplion de la planéité longitudinale:
exploitation recommandée des bandes de longueurs
d'ondes standardisées en fonction du genre et du
nombre de couches renouvelées el de la vilesse
maximale signalisée



Situation en suisse

» VSS-40580 Couches de fondation non liées; Exécution
et exigences relatives aux couches en place

Niveau et planéité de la surface des couches de fondation non liées,
type et étendue des controles

Miveau en fonction de la position des bordures

Tous les 10 m

ou de lN'axe
cas Longitudinale Une mesure par 200 n¥ de surface
Plangite ;
Transversale de la couche de fondation
Tab. 4

Niveau et planéité de la surface des couches de fondation non liées, type et étendue des contrbles

= Des conventions différentes pour le contrble de niveau
de la planéite peuvent étre conclues entre le maitre de
I'ouvrage et I'entrepreneur
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Corrélation entre sw et IRI

SW
IRI

sqrt3_EMO
sqrt3_EGO
SW

IRI
sqrt3_EPO
W_max
SBW

5 2 = rE— = 5 DBW

IRI

0.4

= ~3700 km de différentes routes
cantonales
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Dapariemeant fedarsl de Nermironnement, dee Tenspons, da Nanengia et de I communicelion DETEC
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Bundeaami fir Strassen

Office fedéral des routes

Utficic federale dells Strade

Planéité longitudinale :
Exigences et indices d’état a
partir des méthodes
d’exploitation européennes

Langsebenheit: Anforderungen und Zustandsindex gemass
europaischen Auswertungsmethoden

Longitudinal unevenness: Requirements and state index for
the European methods
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Exemples pratiques



Détection de défauts de surface a partir
des indicateurs d’uni longitudinal

Joint de pont

IRI SW Wmax  NPO NMO NGO SBW DBW

15 1.2 [ ss 7.9 4.9 7.2 el
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Détection de défauts de surface a partir
des indicateurs d’uni longitudinal

NHibuxs

Fissures de surface
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Détection de défauts de surface a partir
des indicateurs d’uni longitudinal

Cas de dégradations tres avance

IRI SW Wmax NPO NMO NGO SBW DBW
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Déformations grandes ondes,
sensibles en vehicule

13225 |- [SEpEPolR] s |- palAi]

E| 12 Planéité longitudinale
12 (x1)
12 (x4)
[=] 12 (x14)
. Bon(ne) (0 ==N=1)

. Moyen(ne) (1 ==N=2)
|:| Sufficant(e) (2 ==MN < 3)
. Critigue (3 ==N=<4)

. Mauvais(e) (4 == N <= 5)

. Autres
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Déformations grandes ondes,
sensibles en vehicule

% e 2 o 9 [ A %

NHibuxs

E| GO Grandes ondes

GO (x1)

GO (x4)

=@ GO (x14)
[] EGO200 <= 2795
[ 3795 <= EGD200 < 15215
[ 15215 <= EGO200 < 31153
[l 31153 <= EGO200

F GO (x50)
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Densité Spectrale de Puissance (DSP)

= Repartition de la puissance
(importance) d'un signal par nombre
d'onde

Spekirale Unebenheitsdichte, @ (1) in cm?

log (1)

| D, (£2)= D (€2 )(EVE)™

W=lan o

U N{eN] EEEEEEERPEETL N
AUN :

= Pas normalisé selon EN
= |[SO 8608:1995

Spektrale Unebenheitsdichte

Q=1'm
Wegkreisfrequanz log 02

Nibuxs Document bast — Heft S 195, 2023



Déformations périodigues

d’enrobés (2 x 4 cm)

g g

= Renouvellement de deux couches H =

= e défaut est détecté sur une

distance de 5 km

= Présence d’une sinusoide
détectable sur le profil longitudinal A

= Toutes les notes (PO/MO/GQO) sont

comprises entre 9 et 10

NHibuxs

ens sinusoidal) d'amplitude faible

'''''

Uni longitudinal — état de l'art et recommandations — Cerema - 2014 19



Déformations périodigues

» Tres faible amplitude (plage de plus

=0 |
[ L] L] AN -0
au moins 2 millimetres “ -
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1 | oprésence d'un défaut N . ‘
m périodique MO x\\\ \\\\a
: 0, . |
109 ! ; ! e \ Ly !
| Droite |! § \\ \\ b i
o408 } ! 4 \.\. \ \\.'.‘
| [ M Sl
0’0' 0’\ 1 10
FREQUENCE SPATIALE [1/m]

Uni longitudinal — état de I'art et recommandations — Cerema - 2014
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Quantification des défauts a la pose

BT WY T R TR [ canen L G 32(})]
o), NN
10.2 \ \
10.3 B *
10.4 !
10.5 i
10.6 !
10.7 i
10.8
10.9 .
FREQUENCE SPATIALE (1m) 0.01
FREQUENCE SPATIALE (1m)
Défaut de répandage Défaut di a I'effet du compactage

N'i buxs Uni longitudinal — état de l'art et recommandations — Cerema - 2014 21



Conclusions

= Le profil longitudinal contient beaucoup plus d'informations
gu'un simple indice (comme I'l2).

* Les indices sont particulierement utiles pour I'évaluation de
I'état a I'echelle du réseau

= Pour le contréle de la mise en ceuvre ou la détection de
defauts spécifiqgues, I'analyse de la repartition des longueurs
d'onde apporte une précision supplementaire
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