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French Resumes of Papers 

ADHERENCE ET TEXTURE SUPERFICIELLE 
H. Augustin 

La construction et l 'entretien de routes sfires n6cessitent un niveau 61ev6 d'adh6rence. 
Pour maintenir ce niveau, certaines conditions technologiques/l la surface de la route doivent 
6tre remplies. 

Dans le cadre d 'un programme de recherche ex~cut6 au Federal Testing and Research 
Establishment h Vienne, Autriche, on a examin6 de quelle mani6re et dans quelle mesure 
les mat6riaux de construction et la texture superficielle de la route influencent le coefficient 
de frottement par temps de pluie. Trois sujets principaux ont 6t6 abord6s : 1. Influence de 
la texture superficielle de la route sur l'adhdrence. 2. Changement de texture superficielle 
de la route en fonction du trafic. 3. Simulation de trafic en laboratoire. 

Pour ces trois tgtches, il 6tait tr6s important de pouvoir disposer d'une 6valuation prdcise 
de la gttucture morphologique de la surface de la route. A cet effet, un 6quipement d'essai 
a 6t6 mis au point pour l'auscultation enti6rement automatique de sections choisies de 
surfaces routi6res. La distance minimale entre les points d'auscultation est de 12,5 txm, la 
pr6cision des mesures est de - 5  ixm et la distance maximale mesur6e est de 22 cm. Des 
carottes, dont les coefficients de frottement sont connus d'apr6s des mesures rdalisdes avec 
le SRM ( Stuttgarter Reibungsmesser ), ont 6t6 analys6es. Les sections de routes examindes 
ont ensuite 6t6 6valudes par des mdthodes statistiques. Apr6s examen prdalable de la 
rugosit6, les profils ont 6t6 caract6ris6s au moyen de mesures du spectre de densit6 de 
puissance. 

De bonnes corr61ations ont pu 6tre 6tablies entre les spectres de densit6 de puissance et 
les coefficients de frottement. I1 est donc possible d'6mettre d6jg des conclusions sur la 
r6sistance au d6rapage d'une route ~ partir de la microtexture de sa surface. 

En outre, des essais ont 6t6 r6alis6s in situ et en laboratoire pour d6terminer les change- 
ments de texture de surface et les coefficients de frottement correspondants en fonction du 
trafic. Ces examens ont 6t6 r6alis6s avec le simulateur de polissage ( FRICTOMETER ) du 
Federal Testing and Research Establishment Arsenal. Au cours de l'essai, des rouleaux 
coniques en caoutchouc d6plac6s le long de la surface d 'une carotte ou d 'un 6chantillons de 
laboratoire simulent l'effet de polissage. I1 est donc possible de fabriquer des 6chantillons 
de laboratoire de toute structure souhait6e en mat6riaux de construction routi6re et d'6tudier 
leurs diff6rentes r6sistances au polissage. Comparativement au British standard polishing 
test, cette proc6dure offre de grands avantages vu que selon le British standard, les essais 
ne peuvent porter que sur des grains de dimension 8/10. Pour obtenir un indice d6crivant 
l'effet de polissage du trafic, le coefficient de frottement est d6termin6 avec l '6quipement 
FRICTOMETER avant et apr6s le polissage. En outre, les sections choisies de la surface 
examin6e sont auscult6es en vue d'6tudier les changements de la structure morphologique 
de la surface routi6re caus6s par le polissage. 

La d6termination de l'influence de la texture superficielle sur le frottement en fonction 
du trafic a avant tout des cons6quences technologiques. II est maintenant possible d'6valuer 
la r6sistance au d6r~/page et au polissage de futures surfaces routi6res darts des conditions 
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de |aboratoire en examinant les changements que les diff6rents types d'agregats subissent 
durant le processus de polissage. 

INFLUENCE DE LA RESISTANCE AU POLISSAGE DU 
SABLE SUR LA RESISTANCE AU DERAPAGE DU 
BETON ASPHALTIQUE 
J. Dames 

La relation entre la r6sistance au polissage de roches traditionnellement utilis6es en cons- 
truction routi~re et la r6sistance au d6rapage d'une route construite avec des gravillons de 
cette roche est bien connue et a fait l 'objet de nombreuses 6tudes. Toutefois, la corr61ation 
entre la r6sistance au polissage e t l a  r6sistance au d6rapage n'a jamais 6t6 particuli~rement 
bonne. Ceci s'explique normalement par le fail que ia r6sistance au d6rapage d'une surface 
routi~re d6pend simultan6ment d'une large gamme de facteurs ins6parables ou difficilement 
s6parables. De plus, il est h noter que les 6tudes en mati~re de polissage portent de mani~re 
pr6dominante sur les pierres alors que les 616ments sableux ont 6t6 n6glig6s. 

Dans les 6tudes pr6sent6es, les recherches en mati~re de polissage ont 6t6 rEalis6es sur 
six sables repr6sentatifs en ce qui concerne leur influence sur la r6sistance au d6rapage des 
surfaces asphaltiques sous trafic. Les r6sultats ont montr6 que cinq sables, y compris un 
sable naturel, poss6daient une forte r6sistance au polissage. Seul un sable de calcaire concass6 
a affich6 une r6sistance au polissage franchement faible. Des sections d'essai ont 6t6 cons- 
truites avec des b6tons asphaltiques contenant six sables diff6rents. Apr~s une ann6e de 
trafic moyen, les conclusions suivantes peuvent ~tre tir6es : ( 1 ) la r6sistance au polissage 
des sables et la r6sistance au d6rapage des b6tons asphaltiques 6taient du m6me ordre; (2) 
le sable ayant la r6sistance au polissage la plus faible a 6galement conduit ~t un niveau de 
r6sistance au d6rapage franchement bas, bien que les pierres de la couche de surface en 
b6ton bitumineux pr6sentassent une forte r6sistance au polissage. 

Les essais de polissage ont 6t6 r6alis6s selon la m6thode Wehner/Schulze, utilisant deux 
machines, l 'une pour le polissage et l'autre pour la mesure de la r6sistance au d6rapage. 
Cet essai fait appel ~ une surface plane de 22 cm de diam~tre; le sable est li6 au moyen 
d'une r6sine. Jusqu'h pr6sent, la m6thode adopt6e 6tait principalement utilis6e pour tester 
des gravillons. Cette m6thode permet 6galement de tester des carottes provenant de surfaces 
routi~res. Les r6sultats de la m6thode de polissage Wehner/Schulze indiquent une simulation 
r6aliste du trafic et une reproductibilit6 relativement bonne. La m6thode est actuellement 
dans une phase d'adaptation pour sa transformation en essai de routine. 

La communication souligne l'influence 6tonnamment grande de la r6sistance au polissage 
du sable dans les m61anges de b6ton asphaltique sur la r6sistance au d6rapage de la couche 
de roulement. On en conclut que l'adh6rence des couches d'usure en b6ton asphaltique 
d6pend davantage de l'angularit6 du sable et moins de la r6sistance au polissage des pierres. 

INTRODUCTION D'UNE POLITIQUE EN MATIERE 
D'ADHERENCE EN GRANDE-BRETAGNE 
T. Gargett 

Les travaux de recherche li6s ~t l'adh6rence sont en cours depuis plus de 50 ans au TRRL 
(Transport and Road Research Laboratory). 

En 1979, un projet de ~< norme ~ bas6 sur la recherche au TRRL a 6t6 pr6par6 par le 
Ministate des transports pour mise en application sur le r6seau national. Cependant, il n 'a 
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pas 6t6 publi6 car on ne connaissait pas suffisamment les niveaux d'adh6rence existants et 
l ' information alors disponible ne permettait  pas de d6montrer la rentabilit6 de l ' introduction 
de cette politique. 

Dans un effort pour fournir l ' information n6cessaire, le Minist6re des transports a organis6 
une 6tude nationale de l 'adh6rence bas6e sur le SCRIM ( Sideway-force Coefficient Routine 
Investigation Machine).  En 1981 et 1982 une 6tude MSSC (coefficient SCRIM moyen 
d '6 t6 - -1a  moyenne d 'au moins trois mesures 6chelonn6es de mani~re r6guli~re de mai 
septembre inclus ) a 6t6 entreprise sur la base de trongons d'6chantillonnage courts (ap-  
proximativement 10 km de longueur ) pour repr6senter le r6seau/~ l'6chelle nationale et 
fournir un nombre ad6quat d'6chantillons des nombreuses cat6gories de routes diff6rentes 
rencontr6es sur un syst~me routier. 

En tout, un 6chantillon repr6sentatif de quelque 1000 km de l '6tude MSSC a 6t6 retenu 
pour analyse plus d6taill6e. L'6chantillon a 6t6 d6coup6 en petites sous-sections class6es 
chacune dans une cat6gorie de site comme par exemple approche de feux de circulation, 
route en section courante, autoroute, virage, carrefour important, petit carrefour, route ~t 
deux chauss6es, routes ~ chauss6e unique, etc. Les valeurs de l 'adh6rence moyenne et 
minimale ont 6t6 d6termin6es pour chaque sous-section et tous les accidents corporels sur 
une p6riode de trois ans, d6finis chacun par type (pas  de d6rapage h sec, d6rapage ~a sec, 
pas de d6rapage sur chauss6e humide, d6rapage sur chauss6e humide ) ont 6t6 attribu6s 
la sous-section se rapportant au lieu oil ils se sont produits. 

L'analyse des donn6es a d6montr6 que des relations adh6rence/accident tr~s diff6rentes 
existaient au sein des diverses cat6gories de site et, sur la base des r6sultats obtenus, une 
politique a 6t6 mise au point qui permettrait  non seulement d'6viter des accidents mais 
s'av6rerait en plus extr6mement rentable. 

UTILISATION DES MATHEMATIQUES FLOUES POUR 
L'ANALYSE DE L'ADHERENCE DES CHAUSSEES 
X. Huihua et J. J. Henry 

L'interaction physique entre la surface des chauss6es et les pneus des v6hicules a 6t6 
amplement 6tudi6e. L'6tat de la chauss6e, les caract6ristiques du trafic, l 'environnement et 
les habitudes des conducteurs sont autant de facteurs qui jouent un r61e important dans les 
caract6ristiques des chauss6es en mati~re d'adh6rence et de s6curit6. I1 est toutefois difficile 
d'utiliser des donn6es quantitatives pour d6crire ces facteurs incertains, et la maigre cor- 
r61ation entre les performances des chauss6es et ces facteurs ne permet pas de pr6dire les 
propri6t6s de r6sistance au d6rapage par une analyse de r6gression. Pour 6valuer l 'adh6rence 
des chauss6es, une m6thodologie a 6t6 introduite qui utilise les math6matiques des ensembles 
flous. Les performances de sections de chauss6es en mati~re d'adh6rence peuvent ~tre 
group6es par l 'analyse des groupements flous des donn6es obtenues ~ l'essai h la tache de 
sable et de l'essai de polissage, ainsi que les coefficients d'adh6rence mesur6s sur des sections 
d'essai h l 'aide de pneus d'essai lisses e t a  sculptures. Un module informatique qui pr6dit 
les endroits h haut risque d'accident peut 6tre 6tabli ~ partir des r6sultats des groupements 
flous. Ces r6sultats peuvent aussi 6tre utilis6s pour pr6dire les variations saisonni6res de 
l 'adh6rence des chauss6es. Le principe trait6 ici peut s 'appliquer a tousles types d'6valuation 
de l'6tat des chauss6es. La pr6sente Communication d6crit l '6tat de l 'art de l'utilisation de 
l 'analyse des sous-ensembles flous pour l '6valuation de l 'adh6rence des chauss6es. Elle d6crit 
d 'abord les objectifs et l '6ventail des applications possibles de cette m6thodologie et donne 
ensuite les m6thodes de calcul et les r6sultats d 'une 6tude de cas bas6e sur cette technique. 
Des recommandations sont 6galement esquiss6es pour les recherches futures en mati6re 
d'adh6rence. 
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INFLUENCE DE L'EPAISSEUR DU FILM D'EAU SUR 
LE FROTTEMENT PNEU/CHAUSSEE 
B. T. Kulakowski et D. W. Harwood 

La communication pr6sente les r6sultats d 'une vaste recherche exp6rimentale sur l'influ- 
ence de fins films d'eau, d'une 6paisseur inf6rieure ~ 0,38 mm, sur le frottement pneu- 
chauss6e. Des essais en laboratoire et des essais in situ en vraie grandeur ont 6t6 r6alis6s, 
notamment avec de nouveaux 6quipements de mesure. Un nouvel appareil a 6t6 mis au 
point pour la mesure en laboratoire du frottement caoutchouc-surface. Un nouveau mat6riel 
a 6galement 6t6 construit pour mesurer l'6paisseur des minces films d'eau qui se forment 
la surface des chauss6es. Les r6sultats des essais r6alis6s en laboratoire et in situ montrent 
que le frottement pneu-rev6tement peut diminuer de mani6re sensible en pr6sence de tr6s 
fins films d'eau de 0,025 h 0,230 mm d'6paisseur. Une mesure quantitative de l'influence 
de l'6paisseur du film d'eau sur le frottement pneu-rev6tement est propos6e. Les influences 
du pneu, de la vitesse du v6hicule et de la texture de la chauss6e sur la susceptibilit6 
l'humidit6 de la chauss6e sont 6galement 6tudi6es. 

PREVISION DE LA RESISTANCE AU DERAPAGE 
DES REVETEMENTS BITUMINEUX SUR LA BASE 
D'ESSAIS ACCELERES DE GRANULATS EN 
LABORATOIRE 
K. 1. Diringer et R. T. Barros 

Le but de cette 6tude 6tait de mettre en corr61ation les r6sultats d 'une proc6dure d'essai 
en laboratoire, mesurant la r6sistance au polissage des granulats, avec la r6sistance au 
d6rapage de rev6tements bitumineux. Cette corr61ation serait l ' instrument d'identification 
de la r6sistance au d6rapage des granulats et constituerait le potentiel permettant d'assurer 
la r6sistance au d6rapage des rev6tements bitumineux sur toute leur dur6e de vie. 

Cette 6rude a 6t6 r6alis6e en deux phases. La premi6re consistait h estimer la relation 
empirique entre la microtexture des granulats d 'une part et le polissage acc616r6 d'autre 
part, en utilisant une version modifi6e des normes ASTM D 3319 et E 303. Un mod61e 
exponentiel a 6t6 d6velopp6, approchant de mani6re r6aliste la valeur minimale du coefficient 
de polissage observ6 avec l'asymptote th6orique h la courbe du taux de polissage. 

La valeur de cette asymptote 6tait en bonne corr6lation avec l'exp6rience du New Jersey 
en mati6re de r6sistance au d6rapage de types sp6cifiques de granulats, et elle a 6t6 utilis6e 
par la suite dans la seconde phase de l'6tude. 

Dans la seconde partie de cette 6tude, une relation plus d6taill6e a 6t6 recherch6e entre 
le coefficient de polissage et la r6sistance minimale au d6rapage h long terme. Des exp6- 
rimentations ont eu lieu pour 6valuer le coefficient de polissage des granulats et la r6sistance 
au d6rapage de rev6tements bitumineux compos6s de ces granulats, et pour rassembler des 
donn6es environnementales couvrant une p6riode d 'un an sur des sections s61ectionn6es 
pour des essais de d6rapage. Ces informations ont 6t6 utilis6es pour normaliser la r6sistance 
au d6rapage du rev6tement bitumineux en termes de coefficient de polissage des granulats 
et de facteurs environnementaux cycliques. 

Tout en reconnaissant qu 'un affinement compl6mentaire est n6cessaire, une limite ex- 
p6rimentale d'acceptabilit6 peut 6tre identifi6e sur la base de cette relation pour la s61ection 
pr6alable des granulats. Les valeurs possibles du coefficient de polissage pour cette limite 
d'acceptabilit6 se situent entre 25 et 32, en fonction des facteurs que l 'on choisit d'inclure 
dans cette consid6ration. 
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I1 y a lieu de poursuivre la recherche pour contr61er et affiner les mod61es d6velopp6s. 
La pr6sente communication se termine par une description d6taill6e du travail h accomplir 
en vue de mener cette analyse ~t bonne fin et de mettre des prescriptions statistiques en 
application pour la selection pr6alable de granulats, bas6e sur la r6sistance au polissage. 

UNE NOUVELLE METHODE OPTO-ELECTRONIQUE 
SANS CONTACT POUR LA MESURE DU 
DEPLACEMENT OU DE LA DISTANCE DU VEHICULE 
PAR RAPPORT A LA CHAUSSEE 
J. M. Caussignac, G. Morel et J. Chattier 

La pr6sente communication d6crit une nouvelle technique optique pour mesurer le d6- 
placement ou la distance par rapport  ~ la chauss6e en utilisant un laser, Cette m6thode sans 
contact est bas6e sur l 'analyse d 'une image d6focalis6e d'un spot laser par un capteur 
matriciel. Nous montrons que la proportion d'6nergie lumineuse reque par le pixel central 
et l '6nergie totale reque par le capteur matriciel d6pendent de la distance par rapport  h la 
chauss6e. Le signal analogique est digitalis6 et trait6 par ordinateur. Cette technique est 
rapide et ne cr6e par de perturbation de la chauss6e. La distance d'utilisation, la r6solution 
et la pr6cision des mesures en hauteur peuvent 6tre adapt6es en modifiant soit les positions 
g6om6triques des diff6rents composants de l 'appareil  ou la distance focale de la lentille. 

MESURE ET UTILISATION DE L'ADHERENCE ET DE 
LA TEXTURE SUPERFICIELLE 
C. K. Kennedy, A. E. Young et I. C. Butler 

Les accidents de la route constituent une source significative de cof~ts pour la communaut6 
li6s aux op6rations de transport. I1 est typique qu'environ un tiers de tous les  accidents se 
rapportent h des conditions d'adh6rence sur chauss6e humide, situations qui pourraient 6tre 
6vit6es si des contr61es de routine des caract6ristiques de surface avaient lieu et si des 
traitements curatifs 6taient entrepris aux endroits h hauts risques. 

La communication passe bri6vement en revue des publications prouvant la relation entre 
l 'adh6rence et la profondeur de la texture superficielle d 'une part et les statistiques en 
mati6re d'accidents d 'autre part; elle y ajoute des r6sultats obtenus ~ Londres au cours des 
ann6es 80. 

Les 6quipements et techniques disponibles pour mesurer l 'adh6rence et la texture super- 
ficielle sont pr6sent6s de mani6re critique et les 6quipments couramment utilis6s en Grande- 
Bretagne pour le contr61e de routine de ces param6tres sont d6crits en d6tail. Ces 6quipe- 
ments comprennent l 'appareil  de mesure de la texture h grande vitesse par rayon laser, 
capable de mesurer la profondeur de texture h des vitesses d'auscultation allant jusqu'~ 
---120 km/h, l 'appareil  manuel de mesure de la texture pour le contr61e du respect des 
sp6cifications en mati6re de texture lors de travaux de resurfaqage et le SCRIM ( Sideways 
Force Coefficient Routine Investigation Machine ) actuellement utilis6 pour inspecter plus 
de 40 000 km de voies annuellement. 

Finalement, la communication d6crit des mesures obtenues avec les divers 6quipements, 
les proc6d6s de traitement des r6sultats et, plus important,  les formes courantes de pr6sen- 
tation des r6sultats. Pour s 'assurer que l 'ing6nieur charg6 de l 'entretien puisse facilement 
faire l 'usage le plus efficace des r6sultats, l 'accent est mis sur l 'utilisation de r6capitulatifs 
visuels illustrant les zones ~t haut risque et de programmes informatiques de recherche pour 
le listage automatique de d6tails de mesures dans les zones h haut risque. 
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PROCEDURE D'ETALONNAGE EN BOUCLE FERMEE 
POUR UN PENDULE SRT BRITANNIQUE 
B. T. Kulakowski, J. J. Henry et C. Lin 

Les utilisateurs du pendule SRT britannique ont 6t6 tr~s pr6occup6s par l 'incoh~rence 
fr6quente des r6sultats de mesure et le manque de concordance entre appareils. Une des 
raisons de l 'incoh6rence s'av6re 6tre la proc6dure d'6talonnage complexe, incommode et 
inefficace. La proc6dure ASTM actuelle constitue un 6talonnage statique inad6quat. Dans 
cette proc6dure h boucle ouverte, plusieurs param~tres tels que le poids du pendule, la 
localisation du centre de gravit6 et la charge statique du sabot sont ajust6s aux valeurs 
prescrites pa r  la norme, sans tenir compte des mesures obtenues avec le pendule 6talonn6. 
Non seulement certains param~tres, la charge du sabot en particulier, sont difficiles ~ r6gler, 
mais, de plus, la mani~re dont diff6rents param~tres de ce syst~me dynamique complexe 
interagissent pour fournir le r6sultat de mesure n'est pas pleinement prise en compte. 

Dans la pr6sente communication, une nouvelle proc6dure d'6talonnage est propos6e. La 
m6thode utilise une surface en aluminium ~ faible frottement comme norme d'6talonnage. 
L'6talonnage du pendule s'effectue en ajustant la tension du ressort du sabot jusqu'a ce que 
le r6sultat obtenu sur la surface de r6f6rence tombe dans les limites prescrites. Le sabot du 
pendule a 6t6 modifi6 pour permettre le r6glage ais6 de la tension du ressort. La proc6dure 
d'6talonnage propos6e est suffisamment simple pour 6tre r6alis6e journellement ou avant 
chaque nouvelle s6rie de mesures si n6cessaire. La pr6cision des r6sultats obtenus avec la 
nouvelle proc6dure est 6valu6e. Les r6sultats de simulation informatique du Pendule SRT 
sont pr6sent6s. 

EVALUATION DES PROPRIETES DE POLISSAGE DE 
PIERRES ET DE SURFACES ROUTIERES 
BITUMINEUSES AU MOYEN DE LA MACHINE DE 
POLISSAGE PENN STATE 
N. Nitta, K. Saito et S. Isozaki 

Dans cette 6tude, on a tent6 d'6tudier les propri6t6s de polissage de pierres et de m61anges 
bitumineux de rev6tements routiers au moyen de la machine de polissage pendulaire Penn 
State. Les r6sultats de l'essai ont 6t6 6valu6s par le CPAs0~, qui est le coefficient de polissage 
acc616r6 ( CPA ) mesur6 au pendule britannique apr~s 5000 passages d'un patin de polissage 
en caoutchouc, en utilisant de l 'alumine (35 microns ) comme abrasif. La duret6 des mi- 
n6raux a 6t6 mesur6e au durom~tre shore. 

Des essais de polissage ont 6t6 r6alis6s pour onze 6chantillons de pierres et les r6sultats 
ont 6t6 compar6s ~t ceux de essais de duret6 shore. Les r6sultats sugg6rent qu'une moyenr  
de la duret6 shore et son coefficient de variation ( CV ) constituent tousles deux des facte- ,s  
pertinents d'6valuation de la susceptibilit6 au polissage des pierres. Sur la base de ces 
r6sultats, un taux de polissage, Y, d6fini comme une mesure de la susceptibilit6 au polissage, 
a 6t6 successivement mis en relation avec les deux facteurs mentionn6s ci-dessus sous la 
forme d'une r6gression lin6aire multiple qui peut 6tre utilis6e pour pr6dire la susceptibilit6 
au polissage des pierres en laboratoire. 

Une autre s6rie d'essais de polissage a 6t6 r6alis6e pour d6terminer les effets des consti- 
tuants du liant asphaltique et des pierres sur les caract6ristiques de polissage des m61anges 
bitumineux. Les r6sultats sugg~rent que le facteur le plus important affectant les niveaux 
de polissage d 'un m61ange est la surface expos6e des pierres h la surface de l'6chantillon. 
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Un essai a 6t6 fait pour mettre en relation la valeur CPA~o0 de diverses formulations de 
m61anges avec un taux d'exposition, E,, d6fini comme une mesure de la surface expos6e des 
pierres, darts la relation lin6raire qui peut 6tre utilis6e pour 6valuer le niveau de polissage 
de formules de m61anges bitumineux en laboratoire en ne mesurant que E,. 

ANALYSE NUMERIQUE DU MECANISME DE 
FROTTEMENT DES SURFACES ROUTIERES 
STRIEES 
N. Purushothaman, B. S. Heaton et I. D. Moore 

Le striage longitudinal ou transversal est une forme de traitement utilis6e sur les rev~te- 
ments en b6ton pour am61iorer la r6sistance au d6rapage. Des ouvrages dans la litt6rature 
ont avanc6 que le striage longitudinal fournissait une microtexture suppl6mentaire ~ la 
surface routi~re et par cons6quent am61iorait la r6sistance au d6rapage et la stabilit6 direc- 
tionnelle; par ailleurs, les stries transversales donnent un meilleur drainage et constituent 
un composant suppl6mentaire de frottement hyst6r6tique par leur texture d6formant le 
caoutchouc du pneu. Alors que de nombreuses 6tudes exp6rimentales ont 6t6 r6alis6es en 
ce qui concerne l'influence des stries sur la r6sistance au d6rapage, peu de choses ont 6t6 
faites pour expliquer th6oriquement la nature du m6canisme de frottement des stries. La 
pr6sente communication d6crit une proc6dure tri-dimensionnelle visco-61astique bas6e sur 
les 616ments finis, qui a 6t6 d6velopp6e pour analyser le glissement du caoutchouc sur des 
stries transversales ~ 6gale distance les unes des autres. Un m6canisme de frottement pour 
une surface routi~re stri6e est propos6 sur la base de l'analyse num6rique et des valeurs de 
frottement mesur6es en laboratoire au moyen du pendule britannique. 

NOUVELLE GENERATION D'APPAREILS DE 
MESURE DE L'ADHERENCE POUR LES ANNEES 
QUATRE-VINGT-DIX 
J. C. Wambold, W. E. Meyer et J. J. Henry 

Les appareils de mesure de l'adh6rence compatibles avec I'ASTM E 274 compatibles 
actuellement utilis6s sont rest6s pratiquement inchang6s depuis environ 20 ans. Alors que 
des am61iorations ont 6t6 apport6es progressivement, le principe de base est rest6 le m6me 
et les appareils mesurent toujours simplement le coefficient d'adh6rence a 40 km/h (CA40) 
d'une roue mouill6e bloqu6e, soit avec le pneu h sculptures E 501 ou avec le pneu lisse 
E 524. Quelques chercheurs ont utilis6 cette m6thode pour montrer, en r6alisant l'essai de 
la roue bloqu6e dans une gamme de vitesses avec le pneu E 501, qu'il existe une relation 
lin6aire entre le logarithme de CA et la vitesse en miles par heure (V) .  La relation lin6aire 
a 6t6 donn6e en termes de deux constantes qui ne d6pendent pas de la vitesse : l 'ordonn6e 
~t l'origine ( CAo ), et la pente normalis6e exprim6e en % ( PNP ) de sorte que le coefficient 
d'adh6rence ~ n'importe quelle vitesse ( C A  ( v ) )  est donn6 par CAo fois e 61ev6 ~ la 
puissance PNP divis6 par 100 fois v. I1 a 6galement 6t6 d6montr6 que CAo et PNP sont en 
rapport avec la microtexture et la macrotexture de la route. 

D'autres recherches ont 6t6 centr6es sur l'utilisation du pneu E 524 car il para~t constituer 
une meilleure mesure de sites potentiels d'accident par temps de pluie, alors que d'autres 
ont montr6 que l'utilisation des deux pneus fournit encore plus d'informations, y compris 
la possibilit6 d'6valuer CAo et PNP. Ces donn6es n'indiquent done pas seulement qu'une 
section pr6sente un bon ou un mauvais coefficient d'adh6rence, mais aussi que la macro- 
texture et/ou la microtexture sont en mauvais 6tat. 
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La communication traite d'une 6tude visant h dvaluer de nouvelles conceptions de re- 
morques, incluant une partie ou l'ensemble des rdsultats mentionn6s ci-dessus. Trois con- 
ceptions principales sont pr6sent6es, avec leur capacit6 de rendre CAn, PNP et CA4o. Alors 
que de nombreux mod61es ont dtd pris en considdration, le choix a dtd ramend ~ trois sur 
la base d'un mini-essai pr61iminaire. Les trois mdthodes comprennent deux nouvelles con- 
ceptions et une adaptation du syst~me actuel. Une des m6thodes utilise un pneu ~ sculpture 
et un pneu lisse, la seconde se base sur la seule mesure de la vitesse de la roue, pendant la 
r6acc616ration de la roue aprbs d6blocage, et utilise la mont6e de la vitesse de la roue 
(accdl6ration angulaire de la roue ) pour ddterminer les forces de traction. La troisi6me 
mdthode consiste en un essai de d6rapage momentan6 pendant la ddc61dration avant blocage. 
Les trois m6thodes sont appel6es m6thode sculpture/lisse, mdthode accdldration et mdthode 
ddc61dration. La communication traite des trois mdthodes en ddtail. En bref, il a dtd trouvd 
que les trois mdthodes donnent de tr6s bonnes pr6visions du coefficient d'adh6rence en 
fonction de la vitesse. L'appareil sculpture/lisse serait le plus cofiteux, l'appareil de ddcd- 
16ration ajouterait le coflt de l'acquisition informatis6e de donn6es mais ndcessiterait un 
6quipement avec capteur de forces en traction et normales ou de couple et normales. La 
troisibme mdthode est non seulement plus simple mais aussi moins cofateuse que les appareils 
actuels. Enfin, toutes les trois fournissent une am61ioration des donn6es sur le frottement 
des chauss6es. 

ETUDE DES CONDITIONS D'ADHERENCE SUR 
PISTES D'AERODROMES 
T. J. Yager 

A l'aide d'avions B 737 et B 727 spdcialement instrument6s de la NASA et de plusieurs 
appareils terrestres de mesure d'adhdrence, des essais ont dtd effectuds dans diff6rentes 
conditions sur toute une s6rie de surfaces de pistes d'a6rodromes. Ces essais entrent dans 
le cadre d'un programme commun F A A / N A S A  ( << Aircraft/Ground Vehicle Runway Fric- 
tion Program ~ ) visant ~ approfondir les connaissances sur la maniabilit6 des avions au sol 
dans des conditions atmosphdriques ddfavorables et h d6finir les relations entre les mesures 
d'adhdrence des pneus des avions et des v6hicules terrestres. Les performances de freinage 
des avions sur pistes s6ches, mouill6es, enneig6es et verglac6es sont examindes, ainsi que 
les r6sultats d'essais d'adh6rence ex6cutds avec des vdhicules terrestres dans des conditions 
identiques. La corrdlation entre les donn6es d'adhdrence obtenues avec les v6hicules ter- 
restres et les avions est d6gag6e pour un 6tat de contamination donn6 de la surface d'une 
piste d'a6rodrome. L'influence des param6tres expdrimentaux importants sur les r6sultats 
des mesures - -  tels que la vitesse, les caract6ristiques des pneus d'essai, le type et la quantit6 
de contaminant, et la tempdrature ambiante - -  est examin6e. L'effet du type de surface sur 
les niveaux d'adhdrence sur piste mouillde est 6galement 6valu6, ~t partir de donn6es com- 
paratives collect6es sur des surfaces en bdton stri6 ou non et en enrobds bitumineux. 

MISE AU POINT D'UN INSTRUMENT SIMPLE POUR 
LA MESURE DE L'UNI DES CHAUSSEES ET 
L'EVALUATION PREVISIONNELLE DE LA QUALITE 
DE ROULEMENT 
M. S. Janoff et G. F. Hayhoe 

De nombreuses recherches ont 6t6 mendes pour 6laborer des relations entre des mesures 
physiques de l'uni des chaussdes et les dvaluations subjectives de la qualitd de roulement. 
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L'instrument physique le plus pr6cis pour la mesure de l 'uni des chauss6es s'est r6v616 6tre 
un profilom~tre et les relations entre les mesures d'uni d6coulant des profils et les mesures 
subjectives de qualit6 de roulement pr6sentent de mani~re typique des coefficients de cor- 
r61ation bien au-dessus de 0,9 et sont valables sur une large gamme d'uni. 

Quand des instruments plus simples de mesure de l'uni, tels que les RTRMS ( syst6mes 
de mesure de l 'uni de type r6ponse ), sont utilis6s ~ la place du profilom~tre, la pr6cision 
et la validit6 de ces relations peuvent atteindre des niveaux m6diocres, et l 'utilisation de 
ces instruments plus simples peut conduire h de grandes erreurs dans la pr6vision de la 
qualit6 de roulement ~ partir de l'uni. Le probl6me sous-jacent est que les RTRMS ne 
r6pondent pas ~ la m6me gamme de fr6quence d'uni que le profilom~tre d 'une part ou que 
les estimations humaines subjectives d 'autre part. En fair, les RTRMS ne r6pondent ty- 
piquement qu'~ des fr6quences d'uni des chauss6es allant jusqu'~ 15 h 20 Hz, tandis que 
l 'homme est sensible ~ des fr6quences d'uni variant entre 10 et 50 Hz et que le profilom6tre 
r6pond h des fr6quences allant du continu h des fr6quences bien sup6rieures h 50 Hz. 
Toutefois, l 'utilisation du profilom~tre est difficile et coflteuse et l 'analyse des donn6es des 
profils n'est pas triviale, sp6cialement en comparaison avec un RTRMS typique qui est 
relativement peu coftteux, simple h utiliser et fait appel ~ des techniques d'analyse simples. 

Sur la base des r6sultats de recherches r6centes, il est possible de mettre au point un 
instrument simple qui mesure le profil de l 'uni dans une seule des fray6es - -  au lieu de deux 
comme dans le cas du profilom6tre - -  et qui calcule un indice d'uni qui est en corr61ation 
6troite avec des estimations subjectives de la qualit6 de roulement, comme les indices d6riv6s 
du profil complet. 

L'objectif  de la pr6sente communication est de r6sumer les r6sultats de la recherche qui 
ont conduit ~t la mise au point de cet instrument plus simple, de d6crire ia pr6cision et la 
validit6 de cet instrument pour ce qui est de la mesure de l 'uni des chauss6es et de l '6valuation 
pr6visionnelle de la qualit6 de roulement - -  y compris des comparaisons avec un profilo- 
m6tre, et de pr6senter les sp6cifications actuelles pour sa conception. 

Les principaux r6sultats montrent que : l 'indice d'uni d6riv6 de l ' instrument plus simple 
et l 'indice d6riv6.du profil complet sont tous les  deux en 6troite corr61ation avec les esti- 
mations subjectives de la qualit6 de roulement dans la m6me bande de fr6quences; les 
transformations entre les indices d'uni d6riv6s aussi bien de l ' instrument plus simple que du 
profil complet permettent des pr6visions des estimations subjectives de la qualit6 de roule- 
ment avec la m6me pr6cision et la m6me validit6; l ' instrument plus simple est beaucoup 
plus facile ~t utiliser et beaucoup moins coflteux, et l 'analyse requise des donn6es est nette- 
ment plus simple que celle du profilom6tre. L'utilisation de cet instrument fournirait une 
m6thode simple pour obtenir des donn6es pr6cises, valables et totalement comparables d'uni 
ou de qualit6 de roulement pour tous les  usagers, sans qu'il soit n6cessaire de mesurer le 
profil complet. 

EQUIPEMENT ET METHODES DE MESURE ET 
D'EVALUATION DES CARACTERISTIQUES DE 
SURFACE DES ROUTES 
P. G. Jordan 

La communication d6crit un 6quipement mis au point au TRRL pour mesurer le profil 
et le trac6 en plan de surfaces routi6res ~ des vitesses normales de circulation. La raise au 
point de m6thodes d'analyse pour l ' interpr6tation des mesures r6alis6es avec eet instrument 
est 6galement pr6sent6e et il est montr6 que la combinaison de l '6quipement et des m6thodes 
analytiques fournit un instrument de valeur pour la gestion efficace de l 'entretien routier. 

II est largement reconnu qu'aucun param~tre unique ne fournit une description complete 
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de l'6tat d'une chauss6e. Par cons6quent, l'accent est de plus en plus mis sur l'61aboration 
de syst~mes capables de mesurer un nombre suffisant de caract6ristiques de surface pour 
d6finir la viabilit6 des chauss6es. La machine mise au point au TRRL a 6t6 conque pour 
mesurer simultan6ment le profil longitudinal, l'orni6rage, la macrotexture et le trac6 en 
plan, ces derniers param6tres 6tant inclus pour aider ~ 6tablir des priorit6s entre des re- 
v~tements d6grad6s. Le principe de mesure, d'6talonnage et de fonctionnement de l'6quipe- 
ment est trait6 dans le contexte de son utilisation pour le contr61e de routine du r6seau 
routier. 

L'utilisation efficace de la machine pour l 'obtention de donn6es sur l'6tat de la chauss6e 
n6cessite un moyen judicieux de traiter, d'interpr6ter et de d6pouiller les mesures pour 
fournir ~t l'ing6nieur charg6 de l 'entretien des informations sur les sections h traiter en 
priorit6. 

La communication d6crit un syst6me de traitement automatis6 qui int6gre des crit6res, 
bas6s sur des recherches, pour l'interpr6tation des donn6es relatives au profil, h l'orni6rage 
et h la macrotexture. I1 est en particulier question de l'utilisation de l'analyse d'orientation 
contenant le profi le t  l'orni6rage en vue de la localisation de d6fauts structurels dans les 
rev6tements routiers et, done, de guider la mise en oeuvre d 'un mat6riel plus coflteux pour 
6valuer la d6flexion. La communication se termine par quelques exemples d'6valuations des 
caract6ristiques de surfaces de routes, ponts et pistes d'a6rodromes, extraites de plus de 
vingt mille kilom6tres d'inspections r6alis6es avec cet 6quipement. 

COMPORTEMENT DYNAMIQUE DES VEHICULES 
SUR ROUTES A ORNIERES 
T. Nakatsuji, T. Kaku, T. Fujiwara, T. Hagiwara et Y. Onodera 

Les orni6res des routes rev~tues affectent la maniabilit6 des v6hicules et sont parfois 
l'origine d'accidents fatals. Actuellement, on ne connait toutefois pas suffisamment bien la 
cause de cette manoeuvrabilit6 instable sur chauss6e pr6sentant des orni6res. 

La pr6sente communication a pour but de fournir des informations sur le comportement 
m6canique d 'un v6hicule roulant sur une route ~t orni6res. 

Afin d'6valuer la stabilit6 et le contr61e d'un v6hicule roulant sur une chauss6e orni6r6e, 
nous avons r6alis6 divers essais de conduite ~ la fois sur chauss6e ~ orni6res et sur chauss6e 
plane. 

Sur la base d'analyses faisant appel aux valeurs efficaces ( RMS ) et au spectre 6volutif, 
les conclusions suivantes ont 6t6 obtenues : 

1. les valeurs efficaces pour un v6hicule en mouvement sur une chauss6e orni6r6e sont 
nettement sup6rieures ~t celles obtenues sur chauss6e plane, 

2. le pourcentage de basses fr6quences : inf6rieures ~ 1 Hz joue un r61e important dans 
le comportement des v6hicules sur route ~ orni6res, 

3. le guidage visuel par les orni6res conduit occasionnellement ~i un roulement stable en 
ligne droite sur route ~ orni6res, 

4. plus les conditions de changement de bande sont s6v~res, plus l'interaction entre masses 
suspendues et non suspendues est grande. 

ANALYSE DE L'UNI TRANSVERSAL PAR RAPPORT 
A LA SECURITE DE LA CIRCULATION 
J. Kamplac/e 

Le besoin de mesurer et d'6valuer les d6fauts d'uni transversal ( principalement pour la 
recherche se ranoortant au risoue d'accident dans des conditions humides, mais aussi dans 
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l 'objectif de l 'entretien des chauss6es ) a conduit fi la mise au point d 'un syst~me mobile de 
mesure pour le relev6 et l 'analyse de haute pr6cision de profils transversaux de surfaces 
routi~res ~ orni~res. Ce v6hicule de mesure s'arr6te pendant environ une minute pour chaque 
mesure de profil. La r6f6rence du profil par  rapport  h l 'horizontale est 6tablie automatique- 
ment et les mouvements 6ventuels de la carrosserie du v6hicule pendant le relev6 effectif 
du profil, qui dure 20 secondes, sont compens6s par calcul exact. 

Le traitement de diff6rentes valeurs caract6ristiques et le dessin des profils normalisds se 
font parall~lement aux mesures cons6cutives in situ. Les valeurs caract6ristiques calcul6es 
sont par exemple : les profondeurs maximum des orni~res, la profondeur th6orique maxi- 
mum et moyenne de l 'eau dans les orni~res, la pente transversale moyenne, la pente ma- 
ximale des flancs de l 'orni~re, le volume des orni~res, l '6cart type des diff6rences verticales 
des d6fauts de l'uni transversal, la pente longitudinale ( surtout important dans les zones de 
transition ). 

Le dispositif de mesure est utilis6 en grande partie pour diff6rents projets de recherche. 
Les mesures sont 6galement n6cessaires pour les administrations routi~res afin de disposer 
de meilleures informations sur l '6tat et la croissance de l 'orni6rage sur leurs routes, et de 
pouvoir faire de meilleures planifications budg6taires, d'am61iorer les techniques de res- 
tauration de l 'uni transversal et de contr61er le succ~s et la durabilit6 des dispositions et 
m6thodes d'entretien. 

Des recherches sont en cours pour quantifier l 'influence des d6fauts de l 'uni transversal 
sur les accidents de circulation autoroutiers dans des conditions humides et dans des con- 
ditions s~ches. Quelque 4000 profils transversaux ainsi que des donn6es sur plus de 10 000 
accidents ont 6t6 rassembl6s h cet effet et sont actuellement en traitement. L'analyse et la 
combinaison des donn6es prennent diff6rents param~tres en consid6ration, comme par 
exemple les zones de changement de pente transversale et autres zones, l '6tat des propri6t6s 
de frottement de la surface de la route et l '6valuation des d6fauts de l 'uni transversal par 
diff6rentes valeurs caract6ristiques. 

Les r6sultats seront disponibles h la fin 1987 et seront discut6s dans la communication 
finale. 

EVALUATION DE L'UNI DE SURFACE ET 
PRESCRIPTIONS POUR LES CHAUSSEES SOUPLES 
IN. Uddin, W. R. Hudson et G. E/kins 

La qualit6 de l'uni d 'une route nouvellement construite ou d'un renforcement dicte le 
ddbut d 'une gestion routi~re. Des proc6dures ad6quates d'essais de rdception, ainsi que des 
prescriptions pour l 'uni des chauss6es faisaient d6faut, particuli~rement pour les chauss6es 
souples. Les sp6cifications en mati~re d'uni bas6es sur une r~gle de 3,05 m (10 pieds ) 
prdsentent un certain nombre de limitations et sont difficiles fi interpr6ter et fi appliquer. 
La pr6sente communication d6crit les r6sultats d 'une 6tude complete, de plusieurs appareils 
de mesure d'uni diff6rents, r6alis6e dans le but de s61ectionner un appareil ad6quat en vue 
d'61aborer et de mettre en application des prescriptions am61ior6es pour l 'uni des chauss6es. 
Les appareils suivants ont 6t6 examin6s : 690 D Profilometer, Model 8300 Roughness Sur- 
veyor, Maysmeter, California Profilograph et Rainhart Profilograph. 

Dans cette 6tude, le 690 D Profilometer est arriv6 au premier rang au niveau des per- 
formances globales. La communication ddcrit les avantages et inconv6nients de chaque type 
d'6quipement par rapport  h son utilisation pour la mesure de l 'uni de surface et pour la 
r6alisation d'essais de r6ception de chauss6es neuves et de renforcements. Les r6sultats sont 
utiles h tout gestionnaire d6sireux d'am61iorer les proc6dures de mesure d'uni et d'essai de 
r6ception. 
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UN NOUVEL APPAREIL NORVEGIEN POUR LA 
MESURE DE L'UNI DES CHAUSSEES 
P. M. Noss 

La mise au point d 'un nouvel appareil norv6gien pour mesurer les d6fauts d'uni des 
chauss6es a commenc6 en I985. Un prototype vient d'6tre achev6. Des essais montrent que 
les profils longitudinaux relev6s ~ l'aide de cet appareil r6pondent aux exigences de qualit6 
impos6es aux profilom~tres de la ~ classe 1, ~ c-h-d conformes aux normes les plus s6v6res 
quant h la pr6cision de mesure de l'Indice international de l 'Uni ( IRI ). 

Le profil longitudinal est donn6 sous la forme de niveaux relev6s tous les 25 cm dans la 
fray6e examin6e, et difffrents crit6res d'uni des chauss6es peuvent 6tre calcul6s h partir de 
ce profil. En f6vrier 1988, on a achev6 le logiciel n6cessaire au calcul de I 'IRI selon le mode 
d6crit par la Banque Mondiale. En outre, il est possible de repr6senter des valeurs calcul6es 
de d6nivellations h la r6gle sous la forme d 'un histogramme, et ceci pour toute longueur de 
section choisie par l'op6rateur. 

Les mesures sont ind6pendantes de la vitesse d'avancement, et l '6talonnage de l'appareil 
est tr6s simple. La production d'une premiere s6rie d'appareils a d6but6 en 1988; ils seront 
utilis6s rant pour des 6tudes d6taill6es de sections exp6rimentales que pour des mesures 
syst6matiques sur le r6seau routier en Norv6ge. 

PERTE DE CONTROLE DES VEHICULES DUE A 
L'ETAT DU BORD DE LA CHAUSSEE ET DE 
L'ACCOTEMENT 
D. L. Ivey, H. E. Ross, Jr., D. L. Sicking et C. C. MacAdam 

La pr6sente communication d6crit une analyse de la stabilit6 d 'un tracteur semi-remorque 
lors du passage sur les bords des chauss6es. L'influence du frottement disponible sur les 
bandes les plus circul6es des chauss6es et sur l 'accotement fait 6galement partie de l'analyse. 

Les informations publi6es depuis 1976 jusqu'~ pr6sent sont utilis6es avec le programme 
de simulation des camions, phase 4,* pour 6tudier la r6ponse de tracteurs semi-remorques 

l'6tat des bords de chauss6es et pour illustrer six r6ponses diff6rentes qu 'un v6hicule peut 
pr6senter. 

Ces 6tats des bords des chauss6es sont 6valu6s pour comparer la s6curit6 des tracteurs 
semi-remorques avec celle des automobiles. De cette mani6re, des conditions sp6cifiques 
sont identif6es oh des probl6mes de contr61e deviennent significatifs et o~ la perte de contr61e 
est in6vitable. 

*La phase 4 a 6t6 ddvelopp6e par l'University of Michigan's Transportation Research Institute sur 
une p6riode d'environ 15 ans. Elle est bas6e sur la phase 2 et T 3DRS : V1. La raise au point de ces 
programmes a 6t6 financ6e respectivement par la Motor Vehicle Manufacturers Association (MVMA) 
et la Federal Highway Administration. La mise au point finale de la phase 4 a 6t6 financ6e par la MVMA. 
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PREVISION DES QUALITES DE ROULEMENT A 
PARTIR DE MESURES DE PROFIL DE L'UNI DES 
CHAUSSEES 
M. S. Janoff 

La pr6sente communication r6sume les r6sultats obtenus dans cinq 6tats diff6rents or) les 
profils ont 6t6 utilis6s pour d6velopper des fonctions de transfert qui pr6disent la viabilit6 

partir de l 'uni des chauss6es. Les cinq fonctions relatives aux 6tats individuels sont tr6s 
similaires et pr6sentent une pr6cision et une validit6 similaire. Par cons6quent, une fonction 
d6riv6e des donn6es combin6es des cinq 6tats ensemble permet de pr6dire la viabilit6 avec 
pr6cision h partir de mesures d'uni de profils dans n'importe lequel des cinq 6tats. 

La fonction r6sultante s'applique aux surfaces bitumineuses, en b6ton de ciment Portland 
et composites, ainsi qu'aux trois types combin6s, et tant aux routes inter-6tats qu'aux autres 
classes de route�9 L'utilisation de cette fonction procure une m6thode efficace et pr6cise pour 
la d6termination de la viabilit6 de surface de chauss6es h partir de mesures physiques de 
l 'uni des chauss6es. Cette fonction fournit une base pour un syst6me de mesure et de 
pr6sentation des r6sultats totalement comparables d'uni et de viabilit6, pouvant 6galement 
~tre utilis6es pour aider les agences routi~res a d6terminer quand des chauss6es existantes 
devraient 6tre r6par6es et h 6valuer des routes nouvellement construites. 

QUELQUES CARACTERISTIQUES DE SURFACE DES 
ROUTES NON REVETUES 
P. Paige-Green 

Une 6tude approfondie sur les performances des mat6riaux utilis6s dans les couches d'usure 
des routes non rev6tues s'est termin6e r6cemment en Afrique du Sud. Elle comprenait le 

�9 I 

contr61e de routine de 110 sections s6lectionn6es de routes non rev6tues couvrant tout un 
6ventail de types de mat6riaux, de r6gimes climatiques, de volumes de trafic et de g6om6tries 
routi6res. Le contr61e portait sur la mesure de l 'uni, la perte de mat6riaux, la t61e ondul6e, 
l'orni6rage et une description de routine de l'6tat de surface. Cette communication d6crit 
les r6sultats et conclusions des recherches concernant l 'uni, la perte de mat6riaux et la 
glissance. 

L'uni des sections a 6t6 mesur6 en moyenne toutes les trois semaines en utilisant des 
v6hicules 6quip6s d'int6grateurs de d6placement lin6aire, En tout, quelque 10 000 mesures 
ont 6t6 obtenues et analys6es pour la pr6vision de l'uni. Ces r6sultats ont 6t6 compar6s 
ceux d'6tudes r6alis6es ant6rieurement au Kenya et au Br6sil. Un probl~me majeur li6 aux 
travaux ant6rieurs concernant la pr6vision de l 'uni est qu'aucun des mod6tes existants ne 
tient compte de l'effet important des mat6riaux trop gros. 

Le rechargement d'une route non rev6tue constitue le poste le plus cofiteux en mati6re 
d'entretien des routes non rev6tues. I1 est par cons6quent important de pouvoir pr6dire la 
dur6e de vie probable d 'une route propos6e ou s61ectionner le mat6riau qui disparaitra 
moins rapidement que les autres options possibles. Les m6thodes existantes pour la pr6vision 
des pertes de mat6riaux ne permettent pas de pr6dire avec pr6cision la dur6e de vie d'une 
route propos6e en Afrique du Sud. Toutes ces m6thodes existantes ont en effet 6t6 d6ve- 
lopp6es dans des milieux tropicaux et l 'un des buts de cette 6tude 6tait de voir si les relations 
tropicales 6taient applicables aux environnements subtropicaux et arides. 

Une 6tude de la glissance des sections a 6galement 6t6 r6alis6e en effectuant des essais 
de freinage et en mesurant la d6c616ration. La s61ection des matfriaux de la couche de 
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roulement penche en faveur des mat6riaux pr6sentant une faible plasticit6 en vue de r6duire 
la glissance 6ventuelle, sp6cialement dans des conditions humides. Ceci entraine l'exclusion 
de nombreux graveleux qui peuvent 6tre bons. L'6tude de la glissance a montr6 que la 
plupart des mat6riaux pr6sentent une efficacit6 de moiti6, par rapport aux routes rev~tues, 

la d6c616ration des v6hicules. M6me dans des conditions humides, la glissance n'est pas 
r6duite de mani~re significative, ~t moins qu'il n 'y ait stagnation d'eau libre sur la chauss6e. 

ETALONNAGE DES SYSTEMES MAYS RIDE METER 
DU DEPARTEMENT DES ROUTES DU KENTUCKY 
E. B. Spangler, R. L. Rizenbergs, J. L. Burchett et 
D. C. Robinson 

Le National Bureau of Standards (NBS) ,  le Commonwealth of Kentucky Department 
of Highways ( DOH ) et Surface Dynamics, Inc. se sont associ6s dans un projet du Com- 
monwealth of Kentucky pour 6talonner cinq syst~mes Mays Ride Meter mont6s sur v6hicule 
du Kentucky DOH. Dans ce projet, un syst6me de profilom6tre inertiel exploit6 par le NBS 
a 6t6 utilis6 pour mesurer les profils en hauteur de sections routi~res exp6rimentales s61ec- 
tionn6es. Les profils en hauteur mesur6s ont 6t6 utilis6s pour calculer les valeurs standard 
de l'indice Mays Ride Meter pour chaque section exp6rimentale. Les valeurs standard ainsi 
calcul6es de l'indice Mays Ride Meter ont ensuite 6t6 utilis6es comme valeurs de r6f6rence 
pour l'6talonnage des syst~mes Mays Ride Meter effectifs du Kentucky DOH. 

Le profilom6tre a d'abord 6t6 utilis6 pour s61ectionner des sections routi~res exp6rimen- 
tales convenant pour l'6talonnage. Le processus de choix des sections a comport6 suffisam- 
ment de passages r6p6t6s pour 6tablir une valeur moyenne standard de l'indice Mays Ride 
Meter pour chaque section et un 6cart-type par rapport ~ cette moyenne pour les passages 
r6p6t6s. Six sections, pr6sentant des valeurs standard d'indice Mays Ride Meter souhait6es 
de faibles 6carts-types, ont 6t6 s61ectionn6es pour ies essais d'6talonnage. 

Les cinq syst6mes Mays Ride Meter du Kentucky DOH sont ensuite pass6s un nombre 
suffisant de fois sur les sections experimentales s61ectionn6es pour d6terminer une valeur 
moyenne mesur6e de l'indice Mays Ride Meter et un 6cart-type par rapport h la valeur 
moyenne mesur6e pour chaque syst~me Mays Ride Meter sur chaque section exp6rimentale. 

Les donn6es obtenues avec le profilom~tre et avec les cinq syst~mes Mays Ride Meter 
du Kentucky DOH ont ensuite 6t6 utilis6es pour d6velopper une 6quation d'6talonnage et 
l'6cart-type attendu pour chacun des syst6mes Mays Ride Meter. Les 6quations d'6talonnage 
r6sultantes seront utilis6es par le Kentucky DOH pour calculer les valeurs standard de 
l'indice Mays Ride Meter pour chaque syst6me individuel. 

MESURES A GRAND RENDEMENT POUR LA 
PROGRAMMATION ET LE CONTROLE DE 
L'ENTRETIEN DES CARACTERISTIQUES DE 
SURFACE: SYSTEMES OPERATIONNELS 
APPLIQUES SUR LES AUTOROUTES ITALIENNES 
G. Camomi//a, M. Ma/garini et G. Peroni 

Le maintien de l'adh6rence des chauss6es d6pend des points suivants : conditions g6o- 
m6triques de la route (lignes droites, courbes, pentes, etc. ); conditions m6t6orologiques 
(surfaces humides ou s~ches, etc. ); 6tat du v6hicule (condition des freins, pneus, etc. ). 
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Le texte fait 6tat des crit~res adopt6s dans l '6tablissement des valeurs limites les plus 
probables li6es aux diverses caract6ristiques en gestion, tont en tenant compte h la fois des 
crit~res d e gestion 6conomique. 

Les mesures d'adh6rence, avec les indices de confort de roulement servent donc deux 
objectifs : ( 1 ) en construction ou entretien de chauss6es, ils servent de  moyen de contr61e 
de qualit6; les chauss6es sont consid6r6es avoir 6t6 mises en oeuvre convenablement lorsque 
certaines caract6ristiques correspondent ~t des crit~res de r6ception pr6-6tablis; et ( 2 ) dans 
les op6rations de routine, ils servent ~t localiser les zones qui n6cessitent une intervention 
spdciale pour la restauration de l 'adh6rence et de l'uni tout en tenant compte, dans des 
zones critiques, du probl~me du bruit, auquel une 'a t tent ion croissante est accord6e en 
Europe. 

Ces exigences ont 6t6 consign6es dans les prescriptions des cahiers de charges adopt6s 
pour le r6seau autoroutier IRI - ITALSTAT et s 'accompagnent d 'amendes en cas de non- 
respect de ces normes. De m6me, des essais de contr61e de qualit6 ont 6t6 mis au point 
pour 6valuer l'6volution de la r6sistance au d6rapage dans le temps sur des mat6riaux 
composites pr61ev6s de rev6tements routiers r6els ( essais de polissage acc616r6 de granulats 
avec la roue britannique, pour les mesures des mat6riaux composants ). 

La m6thodologie d6j~ pr6sent6e et propos6e pour le r6seau autoroutier italien, bas6e sur 
du mat6riel d'auscultation ~ grande vitesse comme I 'ARAN III, I 'APL, le SUMMS ( Survey 
Machine for Macrotexture and Skid, qui d6rive du SCRIM ) devrait assurer des chauss6es 
durables, sores et confortables obtenues a des coots optimaux. 

RESISTANCE A LA DETERIORATION 
SUPERFICIELLE DES CHAUSSEES EN BETON 
7". F. Fwa et P. Paramasivam 

II s'av~re que la d6t6rioration superficielle a consid6rablement r6duit la dur6e de vie utile 
de nombreuses routes en b6ton h Singapour. La pr6sente communication d6crit la mise au 
point d 'un essai au tambour rotatif pour 6valuer la r6sistance relative ~t la d6t6rioration 
superficielle de diff6rents mat6riaux de chauss6es en b6ton. Les observations exp6rimentales 
ont indiqu6 qu'une simulation satisfaisante du processus de d6t6rioration in situ 6tait atteinte. 
L'accent du programme d'essai est plac6 sur la d6faillance initiale critique de la surface de 
la chauss6e qui affecte s6rieusement la viabilit6 de la chauss6e. La m6thode d'essai s'est 
av6r6e sensible h la variation des propri6t6s des mat6riaux test6s. Ces r6sultats des essais 
ont montr6 que le comportement superficiel des chauss6es en b6ton peut 6tre am61ior6 en 
r6duisant le rapport eau-ciment, en s61ectionnant judicieusement la granulom6trie des agr6- 
gats fins, ou en ajoutant des fibres d'acier. 

ERREURS DANS LES DONNEES AUTOMATISEES 
SUR L'ETAT DE SURFACE DES CHAUSSEES ET 
LEURS EFFETS SUR LES DECISIONS DE GESTION 
F. I-lumplick et S. McNeil 

L'analyse exhaustive l'6tat des infrastructures n6cessite l 'inspection continuelle de l'6tat 
de surface des routes pour 6valuer les performances de ces routes et prendre les d6cisions 
de gestion qui s'y rapportent.  Typiquement, ceci demande une collecte intensive de donn6es 
pendant de courtes p6riodes, pour faire des  pr6visions h long terme. Des techniques de 
traitement d'images ont 6t6 d6velopp6es pour obtenir des donn6es visuelles rapidement et 
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efficacement. Le processus d'automatisation cr6e de grandes quantit6s de donn6es, dont la 
plupart sont supprim6es pendant le traitement pour mettre en valeur les caract6ristiques les 
plus importantes. 

Le processus de gestion des infrastructures a recours aux r6sultats de mesure de ces 
techniques automatis6es pour les pr6visions et les prises de d6cision. Ce processus est tr6s 
sensible h la ~ pr6cision des'mesures e t a  la perte continuelle de pr6cision ~a chaque stade du 
traitement. Dans le pass6, cette perte de pr6cision a la plupart du temps 6t6 ignor6e dans 
les processus de gestion. 

La pr6sente communication d6crit des techniques d'estimation d 'erreur pour les processus 
automatis6s de collecte de donn6es de prise d'images, le traitement et l 'entr6e subjective. 
Ces techniques d'estimation de la pr6cision peuvent 6tre utilis6es pour 6valuer la quantit6 
de donn6es n6cessaire, la qualit6 appropri6e des donn6es et la fr6quence de collecte des 
donn6es. Pour terminer, cette analyse peut 6tre int6gr6e darts le processus de gestion des 
infrastructures comme syst~me de pr6vision des erreurs pour aider ~t l 'estimation et h la 
pr6vision des performances des routes, des d6penses en mati6re d'entretien et de r6paration, 
et pour recommander ou s61ectionner les technologies de collecte des donn6es. 

MESURES ET CRITERES, ELEMENTS ESSENTIELS 
POUR LA GESTION DES CHAUSSEES 
R. Jordens et B. de Wit 

L'6tat r6el de la surface de la chauss6e est 6valu6 ~ l 'aide de mesures et d'inspections 
visuelles. Les valeurs des mesures et les r6sultats des inspections sont compar6s ~ des normes 
et crit6res fix6s. En confrontant les r6sultats aux crit6res et en connaissant l '6volution de 
ces caract6ristiques dans le temps, il sera possible de cr6er un planning de remise en 6tat. 

Les normes et crit6res sont par exemple aussi confront6s aux souhaits de la communaut6 
en mati6re de s6curit6 et de confort. 

Cette contribution explique comment au cours de ces derni6res ann6es nous avons travailI6 
aux Pays-Bas ~ l '6tablissement de crit~res pour la gestion des routes, comment l 'acquisition 
de donn6es au niveau du r6seau a 6t6 r6alis6e et comment diverses m6thodes ont 6t6 
soigneusement d6velopp6es et r6glement6es. 

PRINCIPES THEORIQUES, METHODES ET 
EQUIPEMENTS DE MESURE DE L'ETAT DES 
CHAUSSEES EN VUE DE LEUR GESTION 
M. Prochazka, O. Kropa~, J. Sprinc et F. Lehovec 

L'approche probabiliste de la mesure d'uni est bas6e sur un syst6me de relations d6riv6 
de la dynamique des v6hicules, c'est-~-dire de consid6rations complexes du syst~me compact 
route-v6hicule selon lesquelles les caract6ristiques pertinentes des deux sous-syst~mes de- 
vraient 6tre r6solues de mani~re h satisfaire des crit6res judicieusement choisis d'optimi- 
sation, englobant les caract6ristiques des deux sous-systbmes. 

Le syst6me d'6quations de base comprend la caract6ristique globale du transfert dyna- 
mique de la surface de la chauss6e au centre de gravit6 du v6hicule et/ou de l 'appareil de 
mesure, la caract6ristique num6rique de l'uni du rev6tement et la vitesse d'avancement du 
v6hicule et/ou du syst6me de mesure. L'estimation exp6rimentale de ces caract6ristiques est 
bas~e sur le traitement statistique des donn6es relatives au profil vertical et fournit une 
6valuation du spectre de densit6 de puissance donnant la caract6ristique d'uni. 
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L'appareil  de mesure est un syst~me de type r6ponse appel6 Syst6me de Mesure Dyna- 
mique SMD qui peut ~tre class~ comme mod61e HMD et qui permet l '6valuation syst6- 
matique du r6seau routier. 

Afin de permettre l ' introduction d'une classification des v6hicules en cat6gories et d'6tablir 
les niveaux de qualit6 des routes, il est n6cessaire d'6valuer les deux caract6ristiques men- 
tionn6es ci-dessus. 

La m6thodologie d6velopp6e ~ cet 6gard repose sur le syst~me de base des relations. Des 
d6tails de l 'estimation des deux caract6ristiques seront donn6s dans la communication. 

L'6quipement de mesure du ffottement est la remorque dynamom6trique. I1 en existe 
deux types. Le mat6riel annexe est mont6 sur le type CVVL pour mesurer le coefficient de 
frottement transversal h des angles allant jusqu'~ 15 degr6s. Un nouvel appareillage est en 
d6veloppement pour la mesure du coefficient de ffottement transversal ~ des angles de 10, 
15, et 20 degr6s. 

La r6f6rence entre les conditions de la chauss6e, l 'uni et le frottement suppos6s 6tre des 
fonctions al6atoires r6solues du point de vue de la dynamique du v6hicule, conduit ~ des 
relations c ompliqu6es. 

Une premi6re approche math6matique du simple module ph6nom6nologique d'adh6rence 
et de glissance ~t vitesse constante indique qu'il y a lieu de discerner trois cas : 

1. faible vitesse des v6hicules et petites irr6gularit6s du rev6tement : les forces normales 
peuvent 6tre consid6r6es comme constantes et les forces de r6sistance au d6rapage sont les 
fonctions al6atoires de distribution normale et de valeur moyenne Er  = E t " N1,  

2. vitesses ordinaires ou moyennes et taux d'irr6gularit6s plus 61ev6 : les forces normales 
al6atoires peuvent 6tre d6crites par un processus al6atoire stationnaire de distribution nor- 
male et de valeur moyenne EN = M �9 g, 

3. vitesses 61ev6es et le plus grand taux d'irr6gularit6s de la chauss6e : la variabilit6 
al6atoire du coefficient de frottement peut fitre n6glig6e et les forces de r6sistance au 
d6rapage auront ~t nouveau la distribution normale et la valeur moyenne E r. 

I1 n'est pas 6vid~nt que dans le second cas, rencontr6 tr6s souvent darts la circulation 
r6elle, les valeurs effectives de ]a r6sistance au d6rapage ne soient pas ind6pendantes de 
l'uni de la chauss6e. 

Ces ph6nom6nes vont dans le sens d'une proposition pour des m6thodes de mesure sans 
contact des macrotextures de chauss6es. 

IMPACT DES CHARGES DYNAMIQUES DES 
ESSIEUX ENGENDREES PAR L'UNI SUR LA 
DEGRADATION ET LES PERFORMANCES DES 
CHAUSSEES SOUPLES 
A. T. Papagiannakis, R. C. G. Haas, J. H. F. Woodrooffe et 
P. A. Leblanc 

La pr6sente 6tude traite de l ' impact des charges dynamiques engendr6es par l 'uni sur la 
d6gradation et les performances des chauss6es souples. Elle comprend des mesures in situ 
des charges dynamiques des essieux r6alis6es h l 'aide d'un v6hicule 6quip6 d'instruments 
mis au point par le National Research Council canadien dans le cadre de l 'Etude des poids 
et dimensions de l 'Association des routes et transports du Canada. La d6gradation et les 
performances sont mod61is6 en utilisant une version modifi6e du mod61e VESYS-III-A de 
la FHWA.  
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Les 6carts types mesur6s des charges dynamiques variaient entre 8 kN et 42 kN, d'apr~s 
la vitesse du v6hicule, l 'uni de la chauss6e et le type de suspension ( les valeurs correspon- 
dantes des charges statiques 6taient approximativement de 205 kN) .  I1 a 6t6 conclu que 
pour des vitesses des v6hicules sup6rieures h 40 km/h, la suspension de caoutchouc produit 
des charges dynamiques nettement plus importantes que la suspension pneumatique. En 
outre, les formes des ondes des charges dynamiques obtenues ~ partir d'essais reproduits 
se sont av6r6es r6p6titives dans l 'espace. Bien qu'il soit clair que cette condition de charge 
ne corresponde pas au cas des chauss6es sous trafic, elle 6tait typique de la sollicitation 
rencontr6e, sur les sections routi~res exp6rimentales AASHO.  Par cons6quent, ces derni~res 
sont considdr6es comme non repr6sentatives en ce qui concerne l ' impact des charges 
dynamiques. 

Une m6thode est d6crite pour la mod61isation de l ' impact des charges dynamiques r6- 
p6titives dans l 'espace telles que rencontrdes sur des sections routi~res exp6rimentales 
AASHO.  Dix sections ont 6t6 analys6es, parmi lesquelles six ont d6velopp6 un mauvais uni 
au cours de leur dur6e de vie. La m6thodologie a am61ior6 consid6rablement la pr6cision 
des pr6visions des performances pour quatre des six sections h mauvais uni. Une autre partie 
de l '6tude a examin6 l ' impact du type de suspension sur les performances de la ehauss6e 
dans l 'hypoth~se d'une application al6atoire des charges dynamiques. Les prdvisions des 
performances ont 6t6 compar6es pour les deux suspensions sur la base des surfaces relatives 
sous les courbes de performance. Pour ce qui est de la charge statique, les d6ggts suppld- 
mentaires caus6s avec la suspension de finale 6taient de 17% et 22% pour des valeurs de 
viabilit6 terminale 6gales respectivement h 2,0 points et 2,5 points. Les valeurs correspon- 
dantes pour la suspension pneumatique 6taient respectivement de 6% et 8%. 

INFLUENCE DE LA SURFACE ROUTIERE SUR LA 
RESISTANCE AU ROULEMENT DES PNEUS 
G. Descomet 

Une remorque originale ( ~ quart de v6hicule ~ ) a 6t6 con~ue et construite au Centre de 
recherches routi~res beige pour mesurer la r6sistance au roulement d'un pneu de r6f6rence 
sur la route. Sa conception et ses performances sont bri~vement pr6sent6es. Elle a 6t6 
utilis6e pour 6tudier l 'influence des caract6ristiques de surface d 'une route sur la r6sistance 
au roulement subie par le pneu d'une voiture. Sur une large gamme de types et conditions 
de surfaces sur routes rev6tues, le coefficient de r6sistance au roulement varie entre 0,013 
et 0,021. En termes de consommation de carburant, cela se traduit par une influence relative 
de 9% de la surface de la route. Compte tenu du coefficient de r6sistance au roulement 
intrins~que du pneu ( 0.010 ) mesur6 sur une piste d'essai particuli~rement lisse et plane, la 
plus mauvaise surface routi~re peut doubler la r6sistance au roulement. I1 a 6t6 trouv6 que 
le principal facteur d'influence ti6 ~ la surface est constitu6 par les irr6gularit6s du profil 
dans une gamme de longueurs d 'ondes variant entre macro-texture et d6faut d'uni,  ce qui 
correspond ~t la m6gatexture ( 50 mm < longueurs d'ondes < 500 mm ) dont on avait d6j~ 
constat6 qu'elle 6tait responsable du bruit de contact pneu/rev6tement. 
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INFLUENCE DE L'UNI DES SURFACES ROUTIERES 
SUR LES COUTS D'EXPLOITATION DES 
VEHICULES : EVIDENCE EMANANT DES PAYS EN 
DEVELOPPEMENT 
R. Harrison 

Les techniques d'6valuation des chauss6es 6taient connues des auteurs de projets et des 
ing6nieurs ~ la fin des ann6es 50 et l ' impact 6conomique d 'un certain nombre de variables 
de dimensionnement a pu 6tre 6valu6 apr~s que Winfrey ( 1963 ) publia son ouvrage qui fit 
6cole en mati~re de coots d'utilisation des v6hicules. L'6tude de la banque mondiale sur la 
quantification des coots d'exploitation des v6hicules ( d e  Weille, 1966 ) a utilis6 Winfrey 
comme source principale tout en reconnaissant qu'il 6tait improbable que les donn6es des 
Etats-Unis fussent applicables h d'autres environnements. Ce fait, ainsi que le besoin pressant 
de mettre les coots d'exploitation des v6hicules en relation avec l'6tat de surface des routes, 
ont conduit la banque mondiale h entamer une longue p6riode de recherche internationale, 
de 1972 h 1986, sur la mesure et la transf6rabilit6 des coots d'utilisation des v6hicules. Dans 
ce cadre, des 6tudes ont 6t6 r6alis6es au Kenya ( Hide et al., 1975 ), aux Caraibes ( Hide, 
1982 ), au Br6sil ( GEIPOT,  1982 ) et en Inde ( CRRI,  1982 ). Les coots d'exploitation des 
v6hicules d6coulant de ces 6tudes seront rapport6s h des unit6s ordinaires d'uni de surfaces 
routi~res, et les r6sultats seront compar6s et 6valu6s dans une publication prochaine de la 
Banque Mondiale ( Chester et Harrison, 1987 ). Cet ouvrage comprend des pr6visions con- 
cernant la vitesse, les cof~ts de carburant et de pneus, 6manant de donn6es br6siliennes et 
bas6es sur un module m6canique ( Watanatada et al., 1987 ). La d6gradation des chauss6es 
a 6t6 6tudi6e dans deux des projets, Kenya (Hodges  et al., 1975 ) et Br6sil ( G E I P O T ,  
1982 ) et ces r6sultats ainsi que d'autres seront pr6sent6s dans un autre ouvrage ~ parattre 
( Paterson, 1987 ). Les relations entre les coots d'exploitation des v6hicules et la d6gradation 
des chauss6es sont disponibles pour une utilisation s61ective dans les syst~mes de gestion 
des chauss6es, bien qu'elles soient g6n6ralement admises dans des modules pour le dimen- 
sionnement des chauss6es et pour les investissements en mati~re d'entretien, par exemple : 
Banque Mondiale ( H D M ,  1977; 1985 ), TRRL en Grande-Bretagne (RTIM,  1975; 1982) 
et GEIPOT au Br6sil ( MTC, 1984 ). 

La communication examinera les donn6es internationales rapport6es r6cemment sur les 
relations entre l 'uni des surfaces routi~res et les coots d'exploitation des v6hicules en termes 
de gestion et de besoins d'entretien des chauss6es. Elle dressera d 'abord un bref historique 
de l '6tude et de l 'utilisation des relations li6es aux coots d'expioitation des v6hicules au 
cours des 15 derni6res ann6es. Elle caract6risera ensuite la recherche r6alis6e depuis 1972: 
( 1 ) identification de l 'usage d'appareils de mesure d'uni de surfaces routi~res, ( 2 ) enqu6te 

grande 6chelle aupr~s d'afilisateurs de v6hicules sur itin6raires aux caract6ristiques connues 
pour l 'estimation des composants non relatifs au carburant, ( 3 )  proc6dures statistiques 
am61ior6es pour 6valuer les relations, ( 4 )  incorporation des r6sultats dans des modules 
informatiques, et ( 5 ) r6alisation de modules utilisables dans une vari6t6 d'environnements 
sans devoir faire d'investissement pour adapter ces modules aux conditions locales. La section 
suivante traitera en bref des composantes individuelles (carburant ,  pneus, pi~ces de re- 
change, amortissement ) provenant des diverses 6tudes et comparera les niveaux pr6vision- 
nels. De plus, d'autres donn6es provenant de Bolivie, d 'Afrique du Sud, de Nouvelle Z61ande 
et du Texas seront utilis6es oO il convient. La section suivante prendra ces postes de coot 
individuels et les assemblera pour former les coots d'exploitation globaux puisque ce sont 
ceux qui d6cident des strat6gies pr6f6r6es dans les modules d'6valuation. La section finale 
identifiera les recherches futures en termes de nouvelles sources de donn6es, de techniques 
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d'6talonnage pour les modules existants (sp6cialement HDM et RTIM2 ) et la structure 
probable de nouveaux mod61es. 

INFLUENCE DE LA RUGOSITE DE LA SURFACE 
ROUTIERE SUR LA GENERATION DU BRUIT DE 
CONTACT PNEU/ROUTE 
S. Huschek 

La surface de la route est comme un reflet de l'ensemble de la structure de la route; 
l'usager ne volt, ne sent et n 'entend rien d'autre que les effets des proprit6t6s superficielles. 
C'est pourquoi l'optimisation des propri6t6s superficielles de la route constitue une des 
demandes les plus importantes et par consequent un sujet de recherche central. La relation 
entre la rugositE de la surface de la route et la g6n6ration de bruit de roulement, ainsi que 
les propri6t6s d'absorption acoustique sont traitEes en detail. 

Les couches d'usure ~ haute teneur en rides - -  appel6es enrob6s drainants - -  se sont 
avErEes particuli6rement avantageuses ~ cet Egard. 

Deux m6thodes sont utilisEes pour mesurer le bruit pneu/rev6tement. 

1. La mEthode de la remorque. 
Le bruit pneu/rev~tement est mesur6 ~ l'aide de 3 microphones mont6s sur une remorque 

spEciale. La mesure est donc fondamentalement ind6pendante des conditions ambiantes 
telles que l'6coulement d'air et le bruit provenant de l'ext6rieur. A quelques restrictions 
pros la mesure peut 6tre rEalisEe dans des conditions normales de circulation. 

2. ISO 362 - -  Mesure du bruit 6mis par les v6hicules, 
Moyennant quelques modifications, cette m6thode peut Egalement ~tre utilis6e pour 6va- 

luer le bruit pneu/rev6tement. 

L'influence des caract6ristiques de surface suivantes sur le bruit des pneus est expliqu6e: 
macrotexture, teneur en vides ( vides ouverts ), permEabilit6 et absorption acoustique dans 
la couche d'usure. 

I1 est montr6 qu'il est possible d'optimiser la texture superficielle des routes en ce qui 
concerne l'adh6rence et le bruit de contact pneu/rev6tement. 

La communication est bas6e sur des exp6riences et des recherches r6centes effectu~es en 
R6publique F6d6rale d'Atlemagne. 

VALEUR DE RESISTANCE AU DERAPAGE SUR 
SURFACE ENNEIGEE OU VERGLACEE 
7. I-lagiwara, Y. Onodera, T. Fujiwara, T. Nakatsuji et 7. Kaku 

La r6sistance au d6rapage sur chauss6es enneig6es et verglac6es est nettement inf6rieure 
celle sur chauss6es dEgag6es. De ce fait, il peut 6tr e 6tabli que les accidents sont Etroitement 

lies au d6rapage dans de nombreux cas. Nous avons 6tudi6 l'6tat des routes, la valeur de 
resistance au d6rapage, et leur relation par rapport aux taux d'accidents de la circulation 
en hirer. Un mod61e qui 6value le nombre de jours o~ les routes pr6sentent un 6tat glissant 
a EtE construit. Le nombre de jours par mois oia les routes pr6sentaient un 6tat glissant en 
1982, 1983 et 1984 a 6t6 calcul6 en utilisant ce mod61e. Nous avons r6alis6 des mesures de 
la valeur de r6sistance au d6rapage sur des surfaces routi6res glissantes ~ Hokkaido. Les 
mesures portent approximativement sur 5000 essais individuels de dErapage sur des surfaces 
routi6res glissantes. Un mod61e pr6visionnel du taux d'accidents en hiver a 6t6 mis au point 
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partir  de l '6tat de la route  et des conditions m6t6orologiques.  I1 est suppos6 que les routes 
peuvent  ne pas 6tre enneig6es en hiver et un nombre  r6duit d 'accident  est consid6r6 dans 
c e  c a s .  

INFLUENCE DE L'UNI ET DE LA MACROTEXTURE 
DES SURFACES ROUTIERES SUR LA 
CONSOMMATION DE CARBURANT DES VEHICULES 
R. Laganier et J. Lucas 

La consommat ion de carburant  a fait l 'obje t  d ' impor tantes  recherches de la part des 
constructeurs de v6hicules et de pneus. Les facteurs d ' inf luence 6tudi6s avaient  sp6cialement 
affaire aux caract6ristiques des v6hicules et des pneus et seulement  ra rement  aux caract6- 
ristiques des chauss6es. 

C'est  pour cette raison que le Laboratoi re  Central  des Ponts et Chauss6es ( F r a n c e )  a 
mis au point  une analyse sp6cifique permet tan t  de mieux d4terminer  l ' influence des caract6- 
ristiques g6om6triques usuelles des surfaces routi6res sur la consommat ion  de carburant.  

1. Les surfaces s61ectionn6es pour  l '6tude comprenaient  : 
a. Des surfaces routi6res en service, correspondant  h des routes  rev6tues pr6sentant 

des caract6ristiques globales moyennes  ~ excellentes. 
b. Des  surfaces sp6ciales sur pistes d'essai. 
c. Des  surfaces <~ simul6es ~ sur banc vibrant. 
Ces diff6rentes surfaces ont  6t6 caract6ris6es sur la base de crit6res routiers usuels pour  
l 'uni et la macrotexture.  

2. Les m6thodes de mesure  de la consommat ion  de carburant  ont  6t6 adapt6es selon la 
surface : 
a. Consommat ion  de carburant  r6elle sur route  et piste. 
b. R6sistanee au roulement  par mesure  directe sur route  et piste. 
c. Distance de d6c616ration sur piste. 
d. Pertes d '4nergie sur banc vibrant.  
Les r6sultats des diff6rentes m6thodes ont  6t6 transform6s en ~ consommat ion  de 
carburant.  ~ Les pr6cautions d 'usage,  bien connues des sp6cialistes, ont  bien entendu 
6t6 prise en ce qui concerne ces mesures.  

3. Certaines suppositions ont  6t6 n6cessaires pour l 'analyse des r4sultats en termes 
routiers : 
a. Les d6fauts d 'uni  et de macrotexture  ont  pour  effet une augmentat ion de la con- 

sommation,  par rapport  ~ une surface plane lisse. Cet te  diff6rence est appel6e 
~ surconsommation.  ,~ 

b. Pour les niveaux choisis d 'uni et de macrotexture de la chauss6e ( qui sont ~ bons ~ ), 
il est tenu compte de l 'effet cumul6 ind6pendant de la surconsommat ion li6e ~ l 'uni 
et de la surconsommation li6e la macrotexture .  

La consommat ion nominale  du v6hicule 6tait de 6 litres/100 km et la vitesse de r6f6rence 
de 80 km/h. 

4. Les principaux r6sultats obtenus sont les suivants : 
a. Ent re  un rev6tement  pr6sentant un uni excellent  et un rev6tement  pr6sentant un 

uni m6diocre,  la surconsommat ion peut  at teindre 0,2 litre/100 km. 
b. En t re  un rev6tement  lisse et un rev6tement  ~ macrotexture  marqu6e,  la surcon- 

sommation peut  at teindre 0,2 litre/100 km. 
I1 y a lieu de noter  la bonne  concordance entre les r6sultats des diff6rentes m6thodes 
d 'analyse utilis6es. 
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L'application de ces conclusions n6cessite toutefois certaines pr6cautions. La macrotexture 
constitue un 616ment important de la s6curit6 et de l 'adh6rence des chauss6es. Les techniques 
habituelles d'entretien 6conomique (enduits  superficiels ) renforcent la macrotexture sans 
am61iorer l'uni, tandis que les techniques plus cofiteuses (m61anges bitumineux de 4 
8 cm ) am61iorent l 'uni et r6duisent la macrotexture. Du point de vue de la seule consom- 
marion, ces techniques de m61anges bitumineux 6pais seraient ce qu'il y a de mieux, tout 
en 6tant incontestablement compatibles avec la s6curit6 gr~tce ~ l'am61ioration de l 'uni et 
la r6duction des mouvements dynamiques des v6hicules. D'autre  part,  les nouvelles couches 
bitumineuses minces ( 1 ~ 2 cm ) n'am61iorent pas l'uni, et par cons6quent ne r6duisent pas 
les mouvements dynamiques, et n'am61iorent pas non plus l 'adh6rence : de toute 6vidence, 
ils ne correspondent pas ~ l 'optimum souhait6. 

La conclusion essentielle 6tait toutefois la relation entre les effets de l'uni et de la ma- 
crotexture d 'une part et les autres 616ments importants pour la surconsommation d'autre 
part, tels que le trac6 de la route, la coordination de la circulation en milieu urbain, le 
comportement individuel du conducteur, etc. 

Finalement, les effets li6s ~ la macrotexture et h l 'uni r6clament des mod61es de gestion 
routi6re prenant ces param6tres en consid6ration. 

INFLUENCE DE LA MACROTEXTURE ET DE LA 
MEGATEXTURE DES ROUTES SUR LA 
CONSOMMATION DE CARBURANT DES VEHICULES 
U. S. I. Sandberg 

Une 6tude a 6t6 r6alis6e avec une voiture Volvo 242 sp6cialement 6quip~e, roulant ~ des 
vitesses de 50, 60, et 70 km/h sur 20 surfaces routi6res de texture diff6rente. La macrotexture 
et la m6gatexture ainsi que les longueurs d 'onde plus courtes de d6faut d'uni ont 6t6 mesur6es 
au moyen d'un profilom6tre mobile h laser dont le signal a 6t6 analys6 pour obtenir le 
spectre du profil de la texture pour chaque surface dans la gamme de longueur d 'onde de 
texture 2-3500 mm. 

On a 6tabli la r6gression entre, d 'une part,  les donn6es relatives ~ la consommation de 
carburant pour chaque vitesse et pour la moyenne des trois vitesses et, d 'autre part,  les 
donn6es sur le spectre du profil de la texture. Les r6sultats montrent que : 

1. La consommation de carburant varie dans une fourchette d 'environ 11% de la surface 
la plus lisse h la plus rugueuse pour des longueurs d 'onde de texture situ6es dans la gamme 
0,6-3,5 m, et d 'environ 7% pour des longueurs d 'onde de texture dans la gamme 2-50 mm 
( macrotexture ). 

2. La corr61ation entre la consommation de carburant et la texture atteint 0,90 ( coefficient 
de corr61ation ) dans la gamme 0,6-3,5 m e t  diminue 16g~rement ~ des longueurs d 'onde 
plus courtes, pour descendre ~t environ 0,60 ~t des longueurs d 'onde 6gales aux dimensions 
maximales habituelles des gravillons routiers. I1 apparalt  par cons6quent que la consom- 
marion de carburant est fortement influenc6e par les d6fauts d'uni de la route et la m6ga- 
texture, mais un peu moins par la macrotexture. 

3. Une partie de l'influence de la m6gatexture et de la macrotexture est due ~ une 
covariation avec les d6fauts d'uni de courte longueur d 'onde,  et les effets purs de chacune 
de ces textures, particuli~rement la macrotexture, sont quelque peu inf6rieurs aux valeurs 
not6es ci-dessus. 

4. Des parties significatives des pertes peuvent se produire ~ des fr6quences typiques du 
corps du v6hicule et des r~sonances de vibration des roues et, par cons6quent, ~tre dissip6es 
dans le syst6me de suspension de la voiture. 
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5. La qualit6 de surface de la route a une grande influence sur la consommation de 
carburant des v6chicules et le plus grand potentiel d'am61ioration peut 6tre le contr61e de 
la m6gatexture et surtout des irr6gularit6s routi~res de courte longueur d'onde. I1 est 6gale- 
ment important de contr61er la macrotexture, au moins quand les vitesses de 60-70 km/h 
sont courantes. Les irr6gularit6s de longueurs d'onde plus grandes n 'ont  pas 6t6 couvertes 
par cette recherche. 

INFLUENCE DES CARACTERISTIQUES DE SURFACE 
DES CHAUSSEES SUR LA CONSOMMATION DE 
CARBURANT DES VEHICULES 
H. W. du Plessis, A. T. Visser et P. C. Curtayne 

De nombreux chercheurs ont 6tudi6 au fil des ans la relation entre les composantes des 
coots d'exploitation des v6hicules ( C E V )  et le caract6ristiques des chauss6es, mais de 
nombreuses questions restent h r6soudre. En particulier, bien que la consommation de 
carburant doive 6tre la composante la plus facile h mod61iser, de grande variations existent 
entre les r6sultats rapport6s. Aussi, une vaste exp6rience a 6t6 mise au point pour 6tudier 
les effets des caract6ristiques de surface des routes sur la consommation de carburant, un 
premier pas vers l'6tablissement de relations CEV fiables pour les conditions rencontr6es 
en Afrique du Sud. Une voiture particuli~re, deux camions de taille moyenne et deux bus 
ont 6t6 s61ectionn6s pour des essais en roue libre dans le but de d6terminer la r6sistance au 
roulement sur une s6rie de sections routi~res, couvrant l'6ventail des conditions de surface 
rencontr6es localement. Les modules d6velopp6s pr6disent qu'h vitesse constante sur route 
plane, les caract6ristiques de surface de la route peuvent influencer jusqu'h 7% la consom- 
mation de carburant des voitures particuli~res et jusqu'~t 20% celle des camions et bus. I1 
est estim6 que ces modules peuvent 6tre utilis6s avec confiance dans la pratique, vu la nature 
6tendue de l'exp6rience. 

MESURE DE LA RESISTANCE AU ROULEMENT AU 
MOYEN D'UNE ROUE OSClLLANTE 
EXCENTRIQUEMENT LESTEE 
B. J. Hi// 

Les pertes d'6nergie li6es ~ la r6sistance au roulement des pneus sont influenc6es par un 
nombre de facteurs comprenant la texture superficielle de la route, le type et la construction 
du pneu, la temp6rature, la pression du pneu et le poids du v6hicule. Les principales 
m6thodes couramment utilis6es pour mesurer la r6sistance au roulement des pneus sont 
l'essai au tambour rotatif, et les essais en roue libre oil le v6hicule peut descendre d'une 
vitesse ~ une autre sur une distance connue. Ces m6thodes pr6sentent des inconv6nients, 
la premi6re 6tant coflteuse et difficile h utiliser pour comparer diff6rentes textures super- 
ficielles de chauss6es, tandis que la seconde n'offre pas la r6solution n6cessaire pour d6tecter 
de petites variations de r6sistance au roulement. I1 existe de toute 6vidence un besoin pour 
une m6thode simple de mesure pouvant 6tre utilis6e tant en laboratoire que sur le terrain 
pour comparer les pertes d'6nergie li6es ~ diff6rents pneus utilis6s sur une gamme de textures 
superficielles. 

La m6thode d6crite a 6t6 sp6ficiquement mise au point pour aider ~ choisir les pneus 
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utiliser sur un v6hicule sp6cialement con~u pour le Marathon kilom6trique Shell o~ le but 
est de consommer la plus petite quantit6 de carburant sur une distance d6termin6e. Avec 
un v6hicule aussi 16ger, une haute r6solution 6tait n6cessaire pour comparer les diff6rents 
pneus qui 6taient consid6r6s. La m6thode utilise une paire de roues reli6es par un axe fixe 
sur lequel est mont6 un poids excentrique variable. L'axe et le poids excentrique sont 
d6plac6s et peuvent osciller. En mesurant le changement d'amplitude de l'assemblage lors- 
qu'il oscille en avant et.en arri6re, on peut d6terminer la variation de l'6nergie potentielle 
du poids en d6s6quilibre. La perte d'6nergie potentielle peut ~tre rapport6e ~ la perte 
d'6nergie due ~t la r6sistance au roulement ~ faible vitesse. I1 s'est av6r6 que la m6thode 
fournissait des r6sultats reproductibles et 6tait capable de donner une r6solution parmi un 
nombre de pneus de v61o de course consid6r6s pour le Marathon kilom6trique. 

La m6thode de la roue oscillante a 6galement 6t6 test6e en utilisant une paire de pneus 
de voiture ~t pli radial sur diff6rentes surfaces routi~res. Celles-ci comprenaient un b6ton 
bien us6, un b6ton rugueux, de l'asphalte et une surface en pierres arrondies. Une nouvelle 
lois, il s'est av6r6 que le proc6d6 permettait une distinction entre les surfaces sur la base 
d'une gamme de poids et de pressions de pneumatiques. 

I1 est conclu que la m6thode de la roue oscillante est utile pour d6terminer les pertes de 
la r6sistance au roulement en laboratoire et sur le terrain et est capable de donner la 
r6solution de petites variations des pertes dues h des changements dans les param~tres 
appliqu6s. 

OPTIMISATION DES CARACTERISTIQUES DE 
SURFACE DES ROUTES 
E.-u. Hiersche 

Au cours des derni~res ann6es, les activit6s de recherche men6es en R6publique F6d6rale 
d'Allemagne concernant les caract6ristiques de surface se sont principalement concentr6es 
sur la maximisation ou minimisation de caract6ristiques isol6es de surfaces routi~res. Ac- 
tuellement, l'optimisation de toutes les caract6ristiques de surface des chauss6es dans un 
ensemble se voit accorder la priorit6, en tant que but effectif dans le cadre d'un programme 
de recherche. La pr6sente contribution d6crit les influences, les caract6ristiques de base, 
les caract6ristiques d6riv6es et les objectifs pour un processus d'optimisation, ainsi que leurs 
nombreuses relations mutuelles. Une hi6rarchie de ces relations est 6galement donn6e. 

ANALYSES ET EVALUATION DES PERFORMANCES 
DES ENROBES DRAINANTS 
EXPERIENCE ESPAGNOLE 
F. E. Perez-Jim6nez et M. A. Calzada Perez 

L'utilisation des enrob6s drainants dans les couches d'usure pour am61iorer la s6curit~ et 
le confort du trafic, a augment6 dans notre pays depuis 1980, date ~ laquelle les premieres 
sections exp6rimentales ont 6t6 construites. 

Les enrob6s drainants ont 6t6 utilis6s dans un 6ventail d'applications, allant des routes 
locales aux autoroutes. Ils ont 6t6 utilis6s pour le rev6tement de carrefours, ainsi que pour 
les routes urbaines et les routes interurbaines de tronc commun, ind6pendamment du climat 
et du type de trafic. Dans tous les cas, les r6sultats ont 6t6 satisfaisants et parfois, ces 
m61anges ont r6solu des probl6mes de s6curit6 et d'uni de surface que les technologies 
conventionnelles ne permettaient pas de r6soudre de mani~re satisfaisante. 

L'61imination rapide des eaux de surface rend les enrob6s drainants particuli~rement utiles 
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dans les zones de pluies importantes et fr6quentes, ainsi que sur les sections o~ les vitesses 
de circulation sont 61ev6es. D'autres avantages ont 6t6 v6rifi6s, tels que r6duction du brouil- 
lard d'eau, meilleure visibilit6 de nuit et diminution du bruit. 

Avant l'utilisation effective de ce type d'enrob6s en 1979, la Direction G6n6rale des Routes 
a charg6 le D6partement des Routes et A6rodromes de l'Ecole de G6nie Civil de Santander, 
de proc6der ~ des recherches sur la formulation et d'autres aspects de ce mat6riau vis-a-vis 
de son utilisation en couches d'usures pour trafic lourd. 

Les recherches men6es sur les enrob6s drainants au D6partement des Routes et A6ro- 
dromes ne se sont pas born6es h des 6tudes des caract6ristiques en laboratoire, mais elles 
ont 6galement constitu6 le point de d6part de la construction de sections exp6rimentales 
dont le comportement a 6t6 suivi. 

Le suivi et contr61e de ces sections exp6rimentales a 6t6 possible gr~ce h la mise au point 
d'un perm6am6tre sp6cial h charge variable - -  le perm6am6tre LCS - -  qui a permis de 
mesurer d'une mani~re simple la perm6abilit6 des rev6tements in situ. 

Enfin, l'analyse du comportement des sections exp6rimentales et les recherches en labora- 
toire sur les caract6ristiques des enrob6s drainants ont permis d'6tablir des principes et des 
prescriptions extr6mement utiles pour la conception et l'utilisation de ces m61anges. 

Nous devrions pr6senter, au premier Symposium international sur les caract6ristiques de 
surface, les analyses et l'6valuation des performances de ces sections exp6rimentales ainsi 
que l'6tude en laboratoire sur les enrob6s drainants. 

ECLABOUSSURES ET BROUILLARD D'EAU 
G. B. Pilkington I I  

Les ph6nom6nes a6rodynamiques des 6claboussures et du brouillard d'eau, comme la 
faible r6sistance au d6rapage des chauss6es, ne sont 6vidents que lorsque la chauss6e est 
humide. Toutefois, contrairement h la faible r6sistance au d6rapage des chauss6es, les 
6claboussures et le brouillard d'eau sont identifiables s6par6ment : 

1. Les 6claboussures r6sultent de Faction m6canique d 'un pneu de v6hicule 6jectant l 'eau 
de sa trajectoire. Les 6claboussures sont g6n6ralement d6finies comme des gouttes 
d'eau d 'un diam6tre sup6rieur ~ 1,0 mm qui suivent une trajectoire balistique s'6cartant 
du pneu. 

2. Le brouillard d'eau se produit quand des gouttelettes d'eau, d 'un diam~tre g6n6rale- 
ment inf6rieur h 0,5 mm et suspendues dans l'air, se forment apr~s que l'eau air heurt6 
une surface lisse et se soit atomis6e. 
Plusieurs facteurs doivent 6tre pr6sents : 
a. l 'eau sur la trajectoire du pneu : plus le film d'eau est 6pais, plus la quantit6 

d'6ciaboussures et de brouillard qui en r6sulte est grande, 
b. les caract6ristiques de surface de la chauss6e : des films d'eau plus 6pais sont retenus 

sur les surfaces non poreuses, et 
c. des masses d'air turbulentes se d6pla~ant ~ grande vitesse, produites par la com- 

binaison de la configuraiton et de la vitesse du v6hicule. 

La recherche men6e par la FHWA sur les 6claboussures et le brouillard d'eau a port6 
sur les points suivants : simulation de conduite dans un tunnel a6rodynamique, composant 
en vraie grandeur, configuration du v6hicule, 6valuations de contre-mesures sur pistes d'essai 
et analyses cof~ts-efficacit6. Elle a donn6 les r6sultats suivants : 

1. Simulation de conduite : un conducteur ne perdra pas le contr61e de son v6hicule 
cause d'une baisse temporaire de visibilit6 due au brouillard d'eau, masse d'air tur- 
bulente maintenant les gouttelettes d'eau en suspension. 



570 SURFACE CHARACTERISTICS OF ROADWAYS 

2. Tunnel a6rodynamique : zone o4 le brouillard d 'eau sera le plus dense; 6coulement 
l 'avant du v6hicule, autour des roues et aux ouvertures. 

3. Evaluations de composants en vraie grandeur. Les 6claboussures sont form6es par l 'eau 
6ject6e par le pneu vers l 'avant (onde  ant6rieure ), vers le c6t6 (onde  lat6rale ) et 
vers l 'arri~re ( 6vacuation par les sculptures ). Le brouillard d 'eau est form6 par l 'eau 
que le pneu a collect6e par adh6sion capillaire et qui s'enl6ve du pneu dans sa rotation 
et s 'atomise en percutant le ch~tssis du v6hicule. Les ~claboussures, provoqu6es par le 
pneu, qui percutent le chassis du v6hicule s 'atomiseront 6galement et contribueront 
au brouillard d'eau; toutefois, l 'eau collect6e par les sculptures constitue he l l e  seule 
la principale contribution au brouillard d'eau. 

4. Evaluations de la configuration en vraie grandeur. Elles ont confirm6 les r6sultats du 
tunnel a6rodynamique. 

5. Evaluations de contre-mesures en vraie grandeur. Le brouillard d 'eau peut 6tre r6duit 
efficacement par des contre-mesures install6es sur le v6hicule, telles que d6flecteurs, 
bavettes, etc. qui r6duisent la taille de la masse d 'air  turbulente. 

6. Analyses coflts-efficati6. Les contre-mesures install6es sur les v6hicules sont rentables 
tant au niveau r6gional qu'au niveau annuel. Toutefois, tout comme pour l'am61ioration 
de la r6sistance au d6rapage, les contre-mesures les plus efficaces et globales pour 
r6duire les 6claboussures et la formation de brouillard d 'eau sont celles aplliqu6es 
la surface de la chauss6e pour r6duire la quantit6 d 'eau dans la trajectoire du pneu. 


