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AVANT PROPOS

L'utilisatibn de l'appare;l Dynatlect pour Ifauscultafion des chaussées
rigides faisait état de ce?taines'réserves de la part des ingénieurs
routiers en ce qui- a trait a la pertinence des,résultgts de ces relevés sur
ce type de chéussée. La faible tharge dynamiqué imposée 4 la chaussée par cet

appareil était certes 1'un des points majeurs de cette réticence. .

Cependant des recherches bibliographiques de méme quelnos travaux ont permis
de constater que 1 évaluation des chaussées rigides avec 1l appareil Dynaflect
était tout aussi pertinente que celle effectuée sur les chaussées souples. A
not?e connaissance,. cette étude est la bremiére a étre reéalisée sur des
dalles de béton, courtes goujonnées, et constitue donc.de ce tait, une étape

dans 1'évaluation structurale des chaussées rigides.

Le présent rapport & pour but de proposer une méfhode d;investigation des
chaussées rigides ‘constituées de dalles courtes goujonnées. Il démontre
les paramétres ‘qui permettent: de déceler les gectéurs propices a. la
fissuration et Q'étudier le transfeft de charge aux joints et.{issures. I

présente également une méthode d auscultation de ces chaussées.
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I- INTRODUCTION

Depuis. plusieurs années, le service des Sols et chausséeé du Ministéfe des
transports“ utilise le dynaflect pour évaluef les trongons de chahssées s0us
études. Les dénnées fournies par cet appareil sont traitées selon une méthode
semi;empirique, laquelle donne de bons résultats au niveau des chaussées
soupleé [2) mais aiscutéble lorsqu’il s'agit de chau;sées rigides. Quoiqu’'a

un stade expérimental, la présente étude a permis de développer une méthode'

d'investigation des-chaussées rigides en abordant les points suivants:

- Evaluer 1la pertinence des relevés Dynaflect pour prévoir le
comportement dans le temps d’une chaussée rigide donnée;

- ldentifier les parametres de déflexion. qui permettent de conduire de
" telles analyses; :

- ‘Evaluer 'structuralement les chaussées rigides en identifiant les
faiblesses structurales et  les secteurs qui paraissent plus

A

susceptibles & la fissuration;

Développer une méthode d’auscultation.

11- SITE D’ 'EBBAIS8

Bien qu'il existe  différents types de chaussées'rigideé au Québec, les
dalles courtes gqoujonnées ont largement dominé sur les projets réalisés au-
cours des derniéres années. Notre eétude portera exclusivement sur ce type de

chaussée et particuliérement sur trois sites de 1’'autoroute 40 situés entre



SR " . FOE

Y 8aD, Te
(GUEERE

Montréal et GQuébec (fig.1). Ces . sites ont présenté un comportement
insatisfaisant depuis leur mise en service en aoat 1984 et furent i‘objet en
1985-86 d’'une etude de refection par le service‘ des sols et chaussées
[1]. Cette étude démontra entre antre que la. dégradatidn consistait
généralemenf en une fissuration longitudinale au centre de 1la voie de
roulément et que celle-ci se produisait principalement (2 a 4§ fois plus)
aprés le dégel aiors que le niveau de la nappe phré;tique atteignait son
maximum (parfcis 40 cm de la surface du pavage). L'étude conclua également
que les dé%iciences de la chauséée était attribuable a la faible épaisseur de
la superstructure (Dalle =.l9 cm +, F.5.= 9 & 56 cm), des conditions de
drainage 1inadéquates et d’une intfrastructure généralement faible. Les
traQaux de réfection realisés sur une grande partie de ces sites durant

1°été 1987 consistérent en un renforcement du type sandwich (granulats

recouvert de béton bitumineux).

Nous avons - aussi étudié, comme cite témoin, un autre trongon routier de
conception similaire situé sur le boulevard Henri [V, entre GQuébec et
Valcartier (fig.2). Ce trongon qui a été mis en service au mois de septembre

B7 ne présentait aucune dégradation lorsque les relevés furent effectués,
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I1I- TRAVAUX BUR LE TERRAIN

Les données qui ont servi de base & la présente étude sont les suivantes:

'a) Autoroute 40

- RELEVES VISUELS:

2- RELEVES DYNAFLECT:

3- SUNDAGESYMECANIDUES:

4- RELEVES
PIEZOMETRIGUES:

b)) Boulevard Henri IV

1- RELEVE VISUEL :

2- RELEVE DYNAFLECT:

Relevé et tracé de la fissuration (dalle par

dalle) ohservée en 1985 et de celle . qui est
apparue par la suite en 1986 et 1987 afin . de
déterminer 1'évolution de ces dégradations; :

Relévé de déflexion sur | ‘ensemble des secteurs
A, B et C en octobre 1983;

Essais spéciaux visant & évaluer le transfert de
charge -au  printemps et a 1 automne 87 sur une
partie des secteurs A, B et C ;

Effectués en  mai 1986 - dans les points
stratégiques de la chaussés, dans le - but de
déterminer les propriétés géotechniques des sols
de fondation et du terrain en place;

Lecture périodique entre novembre 1985 et juillet
1986 gu niveau de la nappe phréatique au aoyen
d'un réseau de !0 piézométres installés dans les
points stratégiques des 3 sites étudiés. Ces
lectures - aont eteé reprises lors des releveés
Dynaflect effectués en mai et en septembre 1987..

Effectué a 1 été B7 avant la mise en service;

Effectué a |1 'été 87 avant la mise en servicg.
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Iv- EVALUATION STRUCTURALE DES CHAUSSEES RIGIDES

La .fissﬁration ét la rupture dés dalles esf le stade ultinme de dégradation
aprés lequel les méthodes d'intervention deviennent limitées, complexes et
colQteuses, Il est donc important de déceler la fatigue et/ou les faiblesses
structuréles avant que ne survienne cétte rupture.

L 'étude des . chaussées rigides selon Dynaflect se divise en deux etapes
dist;nctes. La premiere cohsist; en une évaluation sectorielle permettant
de-‘régrouper ies secteurs homogenes (similaire a 1'étude des chausseées
souplés). La seconde a pour but d'évaluer.poncfuellement certaine faiblesse
au niveau des jbints et des fissures. Avant de proposer les criteres

d’'évaluation des chaussées rigides, nous identifierons les différents

parametres suéceptibles de.représenter leur comportement,

4.1~ Paramétres de déflexion

a) Cdmparaiann éntrp les chaussdes rjqidns et souples

11 parait opportun de -signaler au départ que 1’ 'ensemble des paramétres

utilisés pour les chaussées souples soit, DMD,SCI,CP,A,SI et DG sont deéfinis’

de la méme fagcon pour les chaussées rigides et que la plupart jouént le ménme

role au niveau de celles-ci (alinéa 5.1 b, annexe {), Cependant, la rigiditeé

des dallesv modifie 11'allure du bassin de déflexion en amortissant la



SR

MTGQ

charge dynamique du Dynaflect. Ainsi, tel qu’'il est illustré a la figure 3,

on constate que cettebrigidité :

- réduit considérablement la courbure dans les couches supérieures de
la chaussée, ce qui s‘explique par une faible valeur de SCI
pour les chaussées rigides comparée aux chaussees souples

(SCIp.c. ¢ SClm.m.)j

- améliore la répartition-des charges (uniformise la distribution des
charges et réduit les contraintes) dans la chdussée se traduisant par
une augmentation de 1'indice d'étalement et une réduction de 1’aire
du bassin (Sle.c. > Sla.e. Bt As.c. ¢ Rp.w.).

c

- n'atténue pas la deflexion au niveau du géophone 5 et permet donc

la détection de la faiblesse de 1 infrastructure par ce dernier.
Soulignons de plus qde la formule CP (valable pour les chaussées souples) ne
peut etre utiiisée ici pour les chaussées rigides. Cette invalidité de CP
s‘explique principalement par une plus grande courbure (SCf) admise éu niveau
dfun pavage sohple (ce qui est inacceptable pour un pavage rigide} et

probablement par un cdefficient d'agressivite du trafic lourd non

représentatif de la fatigue des chaussées rigides. Ainsi, tel que le démontre

la figure 3, une porténce ¢levé de 18 tonnes est affichée par cette dalle

bien que celle-ci soit affectée par une fissuration tine,

b) Définition et réle des paramétres considérés

Parmi ~ les paramétres précités, nous avons reténu ceux qui représentent plus

particuliéfement_certaihs aspects du comportement des chaussées rigides. Ces
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paramétres, basés sur .la déflexion enregistrée au niveau des 3 géophones de

1 “appareil Dynaflect (dsy exprimé en 10-3 mm), sont les suivants:

1- DMD (Déflexion Maximale Dynaflect):

DMD = d,, exprimé en 1073 mm

- Role : bon . indicateur de la capacité relative de la
' chaussée; '
- Variation : entre‘Bl(tréé bonne) et 100 (tres faiblel;

- Particularité: quelqgue peu influencé par la faiblesse excessive de
l1"infrastructure, '
2- SCI (Indice de courbure des couches superieures):
SCI = d, - d2, exprimé en 10~3 pm ' (1)

- Role - % évalue le transfert de charge aux joints et
fissures transversales;

- Variation . t entre 0 (excellent) et 20 {mauvais);
- Particularité: trés influencé par la cambrure, la condition

d'appui et la fissuration de la dalle; donc treés
variable selon la position d’essai.

3- A (Aire du bassin de déflexion: section transversale comprise entre les

[~

géophones 1 et 3 dont la limite supérieure est du):
A = [ 152.5 ( dy + 2d2 + 2ds + 2da + ds ) - 1220 x ds 1 / 1000 (2)
dans laquelle A est exprimé en mm?2

- Rble : bon indicateur de la capacité des couches
superieures;

- Variation : entre 2 (trés bonne) et 20 (tres faible);

- Particularité: semble peu influencé par la faiblesse de
1"infrastructure,.
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4- D5 (Déflexion enregistré au Se geéophone): i
exprimé en 10°% am

- Role ~: bon indicateur de la capacité des couches
inférieures et/ou de 1 infrastructure;

- Variation : entre 5 (trés bonne) et 50 (trés faible);
- Particularite: semﬁle peu influencé par la résistance des couches
' " supérieures.

Les difficultés' occasionnées par 1'étude simultanée &e ces paramétres nous
ont  incité & constituer .un,indice qui permet d'évaluer globalement le
cdmportement structural des chaussées rigides. Cet indice de comportement
féqation 3) ..eét en fait le résultat de la combinaison optimale pondérée
de ces quatreé . paramétres. Les factéurs de  pondération wutilisés

correspondent & la valeur maximale de la fourchette de variation de chaque

ﬁaramétre.

'§- IC (Indice de Comportement):

IC = (DMD + SCI +. DS + A ) x 10 , sans unité . (3)
fo0 20 50 .20

dans laquelle DMD, SCI, A et D5 sont exprimés selon leur unite
conventionnelle; ’ : o .

- Role : Evalue globalement le comportement de la chaussée et
identifie les secteurs propices & la fissurationj .-

~ Variation H] (trés bon) et 30 (treés faible);

- Particularité: refléte la variation pondérée de chaque paramétre.
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4.2 Critéres d’'évaluation sectorielle

D'aprés les relevés de déflexion effectués au cours de 1l automne 1985 sur
les trois (3) sites de 1'autoroute 40, nous avons établi des criteres

d'évaluation (tab. 1) en considérant le degré de fissuration des dalles et

la stratigraphie de la chaussée (¢#ig. 4 4 8), Soulignons que ces critéres

demeurent constants pour toute route subissant un trafic lourd équivalent

& 500 véhicule par jour et dont les essais sont effectués dans une .ménme

-saison (méme coefficient saisonnier).

Tab. 11 Critéres d’'évaluation sectorielle des chaussdes rigides

CRITERES ’ . CDNDITION»DE LA CHAUSSBEE
IC > 9 | Dalle fissurée ou propice & la
' fissuration
DMD > 21 x 10=5 mm Chaussée faible
A > 9 mm= | Couche supérieure faible
D5 > 13 x 10'_—3 mm 1 Infraitru:turn faible
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a) Exemple dfitudn de comportement

1- Autoroute 40

L'évaluation réalisee sur ] "autoroute 40 montre des exemples dans lesquels
les paramétres_utilisés identifient des conditions défavorables a un bon
comportement de -la chausseée. Ainsi un secteur dont les dallesétaient

saines en 1985 et dont 1'indice de comportement caractéristique (X + 1

. S1G) était de 12, présentait au printemps 1987 une fissuration fine (fig.

5 site. C, .dalle 23 & 26). D'autres secteurs  trés dégradés en 1989

<y

présentaient le signe d'une faiblesse excessive de 1 infrastructure selon

. DS. Notons qu‘d ce niveau une argile assez sensible et une nappe

phréatique élevée ont éete générélement rencontrées (fig. 7, site A - dalle
112 4 143, site B - dalle 59 & 121, site C-- dalle 142 & 188). Soulignons’
finalement qu'un autre secteur partiellement dégradé (site B, dalle t a

40) présentait une faiblesse des couches supérieures (A = 10.6) malgré une

bonne infrastructure (DS = B8.3).

2— Boulevard Henri IV

L étude des paramétres sur le boulevard Henri IV montre effectxvement que

ce nouveau trongon n’'avait subit aucune dégradation avant sa mise en

service (fig} 9, tab. 2 ). En éliminant les secteurs tres variables
(coef. de variation CV = SIG/MOY > 40}, on constate selon IC que deux (2}

secteurs seraient cependant susceptibles de se fissurer (dir. Nord - P.K.
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1.65 & 2.02 km, dir. Sud - P.K. 4.38 a 4.68B). Notons que selon A, les
couches supérieures sont plus faible & ces endroits.

b) Conclusion

D aprées ces fésultats, nous pouvons conclure que 1°évaluation sectorielle

.réalisée avec Dynaflect, est représentative du comportement structural des

chaussées rigides constituées de dalles courtes goujonnées, De plus,

l'utilisation des paramétres fC, A, DS et DMD apparaft comme la plus indiquee

-pour' une telle évaluation et s’avére une approche judicieuse dans le cadre

d'un entretien- préventif de ces chaussées., Lorsque la fissuration est
présente, ces paramétres fournissent des informations permettant d’'elaborer

certaines méthodes de remise en état ou de reconstruction.
4.3 - Critéeres d’'évaluation ponctuelle du transfert de charge
Selon la littérature f4], 1'utilisation du paramétre SCI mesuré en amont d’un

joint de dalle ocu d'une fissure transversale permet d’'évaluer le transfert

de charge en ces points spécifiques (exemple position géophones | et 2 photo

1. Les critéeres présentés ci-dessous (tab. 3) vérifient la qualite du

transfert de charge et identifient la présence de faiblesse au niveau de la

surface d appui.
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Tab. 31 CRITERES D'EVALUATION PONCTUELLE DU TRANSFERT DE CHARGE

QUALITE DU | | VALEUR DU 8CI
TRANGBFERT DE CHARGE MEBURE EN AMONT DU JOINT
| QU D’'UNE FISSURE (10-3mm)

EXCELLENT - 0 a1.2
BON 1.3 a 1.9
BON MAIS FAIBLESSE f 2.0 A 5.8

80US LE JOINT

MAUVAIS > 5.8

a) Exemples d’'étude du transfert de charge sur 1 ’autoroute 40

Les résultats suivénfs présentent 1 étude du transfert de charge réalisée aux
joints et au# fissures dans des secteurs types de 1 ‘autoroute 40 ot leg
dalles affichent diyers niveaux de dégradation. Ces eésais ont généralement
ete effectués,au.printemps alors qde ieé dalles travaillaient en canditions‘

- défavarables{joints et fissures ouvertes, nappe phréatique elevée, etc.).

i{- Transfert de charge aux joints goujonnés
Bien 'que la condition du transfert de charge est particuligére & ‘chéque
point d’'essai, nous avons fegroupé les résultats par secteur homogéne en

considérant le sCI caractéristique (X + 1 SIG). On constate de maniére
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générale, une bonﬁe vqualité du transfert de charge sur ces secteqrs (tab.
4. Soulignons que les sécteuéé'p(ésentant une faiblesse sous les joints
he démontraient aucun signe de degradation en surface. Mentionnons
4inaiémenf que la presence de fissures longitudinalés au centre de la voie
.peut fausser 1'analyse de «certains secteurs jugés 'maﬁvais {SCI est
influencé par la présence envjronnante dé fissures), et ce, bien que les

essais effectués au .centre de la dalle ne corroborent pas avec cette

opinion.
2- Transfert de charge aux fissures transversales

Selon les critéres déterminés précédemment pour la valeur de SCI, on
constate que le transfert de charge est généralément bbn aux niveaux des
fissures transversales étudfées (tab. -5)- Il semble également que SCI
varie proportionnellement selon .I‘ouverture et 1'etat de 1la fissure
(photo 1 a &),

3- Transfert de charge aux fissures longitudinales

L'étude des fissures lohgitudinales in situ ne peut s’'effectuer de la
méme wmaniére que celle des joints et fissures transversales puisque

l1’orientation de ces fissures est paralléle a I axe usuel des essais.
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Cependant, nous avons tenté d'évaluer quelques fissures en positionnant
1 appareil paréllélement a la fissure et en installant 2 géophones de part
et d’autre perpendiculairement & la fissure (exemple position d’essai
photo 8). Bign que les résqltats semb}ent' indiquef une certaine
progression de la déflexion selonvl'imporfance de la fissure (tab.B, photo
7 a9, ils ne permettent pas de conclure sur-la pertinence de ces‘essais
ni de proboser une nouvelle approche. 'Soulignons seﬁlement que fetfe
méthode impliqﬁe un changement d'axe lors dés essais (déplacemenf‘ du

centre vers la bordure de la voie) “influengant nécessairement les

'résultats. . Ministére des Transports
v Centre de documentation
_ 930, Chemin Ste-Foy
. ~ 6e étage o
b) Conclusion . _ | Québec (Québec)
: G1S 4X9

D'apreés les fésultats_de 1 “evaluation deé fissures transversales, on conclut
que vle paramétre SCI ést représentatif du transfert de charge aux joints et
tissures. De plus, 1'étude du transfert de charge.aux jbints montre QUe les
goujon§ jouent pleinement leur réle durant la période critique du.
comportement de la chaussée (printemps). Il semble égaleneht que la qualité
du transfert de charge ne peut etre relié & la dégradatioﬁ des dalles sur
ces trois sites, ni probablement & celle des dalles courtes goujonnées En
general. Rappelons finalement que 1 'évaluation des fissures longitudinales

avec Dynaflect semble peu représentative.
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V- METHODES D’AUSCULTATIONS PROPOSEES

a) Evaluation sectorielle

La position du point‘ de chafgémentbsur- les dalles courtes goujonnées
(position amont, <centre ou aval) n'affecte pas grandemént les résultats
d'eséais_ Dynaflect lorsque ces points sont alignés dans un méme axe (centre

de voie, rouliére droite ou bordure de voie). Cependant,'la présence d’une

- fissure ou d‘un joint entre les géophones peut influencer ces fésultats.

vPbur bien déceler 1"impact des dégradations et limiter les variations, il est

importaht d'etablir une méthode d'auscultation appropriée.

Ainsi, “une évaluation sectorielle représentative du comportement structural

nécessite des intervalles d'essais  maximales de 25 nmétres réalisés

généralement dans la rouliere droite de la voie étudiée. Il est recommandé

Iy

de deéplacer le point d’'essais lorsqu’il est a proximité (moins de 0.5 métres)
d‘une fissure importénte (moyenne ou ouverte) ou lorsqu’un géophone chevauche
une fissure ou un joint. Il faut également prendre soinv.d'indiquer }es
conditions de 1la chaussée iors des essais (fiésuration, drainage,
recouvrement B.B., température et profil de la route) afin. de 4aci1iter'

l'interprétation. Soulignons qu’'un releve visuel de | 'ensemble des

'dégradations effectué au' prealable - permettra d'établir des fréquences

d 'essais particuliéres. Les sondages mécaniques et | 'instrumentation de 1la
chaussée (piézonmdtre, gelmétre, etc.) seront implantés aprés les relevés de

déflexion dans des points stratégiques.
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'b) Evaluation du transfert de charge

SR -

L évaluation du tr;nsfert de charge aux joints et fissures transversales se
tera principalement au printemps lorsque les dalles sont encore contractées
(température entre 0 et 20°C) et que les conditions sont les plus

défavorables. Les essais aux joints seront realisés principalément aux

endroits ot le comportement des couches supérieures est jugé faible et ol les

dalles sont propices a la fissuration. La décision de procédé & 1'étude

‘d'une fissure transversale se fera en regard de 1 'ouverture de cette fissure

et des possibilités de récupérer la dalle en question.

VI - CONCLUSION

1- D'apréé les résultafsrobtenus nous sommes d‘avis que l'auscultation des

chaussées rigides avec 1 appareil Dynaflect -~ est un moyen perfinent
perméttanf de suivre 1 'évolution du comportement structural, d‘'établir un
programme d'intervention ‘dans le cadre d‘un entretien préventif et
de proposer certaines reﬁommandations pour la remice en état (ou la

reconstruction des chaussées rigides.

2- 11 apparaft également que les paramétres mentionnés sont des critéres
valables pour 1'évaluation du comportement structural de ces chaussées et
du transfert de charge aux joints et fissures transversales. De plus,

1 ‘évaluation printaniére réalisée sur les dalles courtes goujonnées, nous
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laisse croire que les goujons assurent une interaction permanente ente les

dalles.

3- Cependant, compte tenu de la complexité du sujet et du peu d'information
disponible dans la littérature; nous recommandons d’'étudier davantages la
qualité du transfert de charge aux jofnts goujonnés dans des secteurs ou

les dalles sont saines mais ‘jugés propices a la fissuration.

4= Nous récommandons également une évaluation précise de 1'impact de

certains paramétres sur la variation des résultats d’essais telle que 1la

cambrure de la dalle, etc..

Nous suggéronc finalement un suivi saisonnier de 1'évolution du
comportemenf’_structural de plusieurs trongons afin de mesurer 1" impact des
variations saisonniéres et des coefficients d'agressivités du trafic lourd .

sur les paramétres proposés. . La poursuite des études entreprises sur le

boulevard Henri IV et sur les secteurs de 1'autoroute 40 (non affectés par

une réfection) pourrait permettre d’approfondir ces poinfs essentiels.
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"FIBURE 1 1 PLAN DE LOCALIBATfON

e . | L | Leres CORLEE S I0ON T INORD
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e @.x/uwudt UAFECAN
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IR

I - , . _
ROUTE : Autoroute 40 MUNICIPALITE : Ste-Geneviéve-de-Batiscan
N/Réf.: 40 06 100(22)85 C.E.P.: Champlain
o IR . [ . |

/ BATISCAN
. .

Autoroute 40

Secteurs d'étude

Site | Direction Kilométrage

1.1 Kme

A Ouest

8 Ouest 1.6 Kme

Cc Est 1.5 Kms
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FIGURE 3t Alluro'd;un bassin de déflexion sur une chaussée
rigide et flexible '
DIBTANCE RADIALE ENTRE LA CHARBE ET LEB BEOPHONES, ca

0 23.4 39.6  b64.0 93.0 ©124.5

- i i ) Il

T ] ¥ T ]
d: da2 ds . da dg
R R
=10 4 /A |
5 A
S AChaussée rigide
w20 -
. AChaussée flexible
TYPE DE PARANETRES DE DEFLEXION DYNAFLECT ,
CHAUSBEE DMD 8Cl ] A 81 cp IC
' 03  m? 1 tonne
RIGIDE -. | 20 1.5 14 3.2 86 . 18.1 1.2
FLEXIBLE 17 6.4 2.3 6.7 47 12.3 8.7

Autoroute 40 (dalle C-25) Autoroute 73 (Pz. 5-5)

date d'essais:26-05-87 date d’'essais:11-06-87
B.C. 21 ca B.B. 17 ca
F.S. F.S,
{20-0al 44 v ‘
F. 1. et
{56-0) 69 F.I.
: ' (GN-GM)
B NPz 135 ca-p-=—-- 139
S.F. , S.F.
(SP) , (SNd)
NPz 170 ca----- 172 ‘ 174
Argile sensible ’ - |Silt argileux
{CL) {CL-NL)
/'—\ L’\‘

NPz: Niveau de la nappe phréatique aesuré avec piézoattre
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(Dynafléci)

71 EVALUATION DU COMPORTEMENT DES CHAUSSEES RIGIDES

(Autoroute 40, octobre 1985)

selon A
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EVALUATION DU COMPORTEMENT DES CHAUSSEES RIGIDES

selon DS

(Dynaflect)

(Autoroute 40, octobre 19835)
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Tableau 21 Evaluation sectorielle du cumpoktement'dns chaussées

rigides (Boulevard Henri IV,septembre 1987)

DIRECTION NORD .

COUCHE SUPERIEURE INFRASTRUCTURE CHAUSSEE
SECTEUR sc1 A sl 05 oKD Ic
{kn) (10-3ga) (a3} (4] (10-3pn) (10-3an)
0.73 - 1.25 | NOY 1.1 4.8 71.2 1.5 (4.7 5.9
§16 0.2 0.5 2.6 1.5 1.6 0.4
1.28 - 1.63 | WOY 1.0 8.6 752 5.8 (2.6 5.2
516 0.5 2.6, 1.3 1.5 0.4
1.65 - 2.03 | oY 1.9 631 711.8 1.1 18.0 7.4
516 1.1 1.2 7.4 2.5 3.2 (.3
206 - 3.50 | MOY 1.2 86 132 5.5 12.7 5.3
si6 0.7 0.8 3.6 0.7 1.5 0.8
3.55- .05 [ MOY 1.3 1.8 746 7.1 (4.9 8.0
' 516 0.8 . 0.5 4.9 13 .6 0.7
4.50 - 5.95 | MOy 1.2 8.5 134 5.5 12.5 5.2
SI6 0.4 0.7 4.3 0.8 1.3 0.7
5.00 - 6,50 | MY 1.2 5.2 46,0 2.9 9.4 1.2
: 516 0.3 0.6 2.9 0.9 1.7 0.7
6.70 - 7.33 | MOY 1.1 8.5 617 3.4 10.6 4.8
- S5 0.4 0.4 5.4 1. 1.7 0.5
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Tableau 23 Evalhniion sactorielle du comportement des chaussées
rigides (Boulevard Henri IV,septembre 1987)

DIRECTION 8UD

COUCHE SUPERIEURE INFRASTRUCTURE CHAUSSEE

SECTEUR SCI A 6l 1] DND 1€
{ka} (10~3an) {(a8?) (1) (10-3aa) (10-3an)

0.73 - 0.93 | MOY 0.8 4.4 77.2 1.9 15.0 3.8
SIE 0.1 o 0.4 2.4 1.4 1.3 0.4
0.95 - 1.30 | MOY 1.6 5.9 74.6 9.3 8.9 7.5
: 516 1.2 1.2 5.6 2.1 2.9 1.3
1,35 - 2,28 | WMoY 1.0 7 76.4 b.4 13.6 3.9
516 0.6 4.4 1.8 2.5 0.9
2.33 - 2.3 moy 4,7 6.3 6.3 18.1 8.4
516 5.9 1.9 1 0.5 6.4 4.2
2.55 - 3.53 oy 1.6 13.2 5.5 13.3 9.8
516 1.0 0 4.9 0.6 2.2 1.2
3.58 - 4.13 | MNOY 1.9 5.6 73.9 1.3 16.1 6.8
516 f.1 0.7 2.8 1.4 1.6 0.8
4,195 - 4.33 | mOY 0.8 .9 787 1.3 14.1 5.7
' 516 0.3 0 31 1.2 1.6 0.6
4.38 - 4.68 | MOY 2.4 oot 69.4 6.2 16,5 1.3
: 516 1.7 1.6 1.6 0.5 3.6 2.0
4,70 - 5,95 | HOY 1.4 4.8 74.6 4.1 11.5 5.7
S16 1.0 1.0 5.2 1.0 2.1 1.1
6,85 - 7.33 | MOY 1.8 3.3 62.0 2.5 1.1 3.1
516 1.2 3 4.6 0.8 2.5 1.3
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Tableau 41 Evaluation du transfert de charge aux joints
transversaux goujonnés '
(Autoroute 40, essai au centre voie de roulement)
8ITE A
PERIODE DALLE CONDITION STRUCTURALE VARIATION DU SCI (10-3aa) TRANSFERT DE CHARGE
D'ESSAIS No DE LA CHAUSSEE SELON LA POSITION DE LA CHARGE AUX JOINTS
(1987) :
DALLE N.Pz EN AMONT Al CENTRE .
{état) . DU JOINT DE LA DALLE
_ HOY S 13 1.8
PRINTEMPS | 86 a 88 SAINE --- MIN 1.0 19 BON MAIS FAIBLESSE
' HAX 2.3 2.0 80US LES JOINTS
SI6 0.4 0.2
: HoY 4.5 19
PRINTEMPS | €9 a 95 | FISSURATION| --- HIN .3 1.3 MAUVALS
PARTIELLE : HAX 16.0 4.1
516 4.8 0.9
- B MOy 2.2 0.3
AUTOMNE 1185 a 188 SAINE 313 IN 1.3 0.5 BON MAIS FAIBLESSE
' : HAX 3.1 0.3 S0US LES JOINTS
516 0.6 0.0
S8ITE B
HoY 1.3 i.1
PRINTEMPS | 146 a 153 SAINE | --- HIN 0.8 0.8 BON
: ' : HAX 2,0 1.3
§16 0.4 0.2
A noy 1.4 0.6 BON MAIS FAIBLESSE
PRINTEMPS | 231 a 235 | FISSURE | 1.4 HIN 0.3 -0.3 S0US LES JOINTS
HAX 2.8 2.5
S16 0.8 1.3
MOY 1.1 1.0
PRINTEMPS | 237 a 240 SAINE 2,26 NN 0.8 0.8 EXCELLENT
: - MY 13 1.5
' 516 0.2 0.3

NP2: Niveau de la nappe phréatique sesuré avec piézométre
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Tableau 41 Evaluation du transfert de charge aux joints
transvaersaux goujonnés
(Autoroute 40, easai au ;entrc voie de roulement)

BITE C
PERIODE  |DALLE  [CONDITION STRUCTURALE|  VARIATION DU SCI (10-3ea)  {TRANSFERT DE CHARGE
DESSAIS No DE LA CHAUSSEE | SELON LA POSITION DE LA CHARGE AUL JOINTS
(1987) | |
DALLE | N.Pz EN AMONT AU CENTRE
6tat) DU JOINT DE LA DALLE
: MOY .2 1.3
PRINTENPS] 30 & 33 safNe | 172 | MIN 0.8 0.8 BON
. Hax 2.0 1.5
516 0.5 0.3
, Moy 0.5 0.5
AUTOMNE | 30 & 33 satNe | 175 | mIN -0.5 0.3 . EXCELLENT
HAX 1.0 0.8
S16 0.6 0.2
Hoy (.5 1.3
PRINTEMPS| 21 a 33 saiNe | 172 | MIN 0.8 0.8 BON
HAX 2.0 1.8
516 0.4 0.3
HOY 1,5 13
PRINTENPS| 34 a 45 SAINE | -=- HIN 1.0 1,0 BON
MAY 2.0 1.5
S16 0.3 0.2
KoY 1.5 1.2
PRINTENPS| 46 & 58 satne | --- HIN 0.8 1.0 "~ BON
MAY 4.1 1.8
§16 0.8 0.2
MOY 3.5 1.3
pRINTEMPS] 191 & 2000  Frssure | 1.3 | MIN- 0.5 -0,5 MAUVALS
» MAX 13,7 2.3
S16 3.6 0.7
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Tableau S: Evaluation du transfert de chhrgn aux fissures
: transversales (Autoroute 40, printemps 87)
DALLE] OUVERTURE  |PHOTD LOCALISATION VALEUR DU 5CI (10-Saa) TRANSFERT DE CHARGE
SECTEUR | No DE LA No DES ESSAIS MESURE EN AMONT AUX FISSURES
FISSURE DANS LA VOIE DE LA FISSURE
‘ CENTRE 1.0 EXCELLANT
C 90 | TRES FINE i ,
BORDURE 1.6 BON
B 159 2 1.0 EXCELLANT
- FINE : CENTKE
A 148 3 2.0 BON
B 151 4 CENTRE 1.3 BON
B 152 5 CENTRE 1.5 BON
‘ FINE REPAREE :
A o7 b CENTRE 1.8 BON
A 57 b BORDURE 2.3 BON MAIS FAIBLESSE
- 50US LA FISSURE
A 148 | NOYENNE RePARE] 3 CENTRE 2.5 BON MAIS FAIBLESSE
' 50US LA FISSURE
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Tableau &1 Evaluation du transfert de bchargu aux fissures
longitudinales (Autoroute 40, site A, printemps 87)
DALLE | OUVERTURE LOCALISATIORDES ESSAIS VALEUR DE DMD ET SCI (10-3an)
No -DE LA SELON LA POSITION DE LA CHARGE
F1SSURE v
PHOTD | POSITION-DE | DISTANCE (ca) A GAUCHE DE LA FISSURE | A DROITE DE LA FISSURE
No LA CHARGE # | CHARGE/FISSURE DM SCI # DND SC1 ##
1 10 AR
90 TRES FINE 1 2 40 ---- —— 25.0 - 14.3
3 130 - 16.8 1.9 ---- ————
4 40 36.8 22.1 -——- ----
90 FINE 7 5 40 — 3.8 24.8
. 130 2.4 1.7 - —-
1 40 26.9 13.9 ——— -——-
95 KOYENKE 8 2 40 -—-- ---- - 22,6 12.2
3 130 23.3 16.7
{ 10 82.6  50.3
138 | LARGE REPAREE| 9 2 2 4 ®1
3 130 ---- ---- 83.3 82.7

CHEN.B. 1 SCI =4y - dy

du géophone variable (d,)

¢ Position de 1a tharge: Le nuséro indique 1a position du géophone 1 (d,} et




EVALUATION DU TRANSFERT DE CHARGE AUX FISSURES
TRANSVERSALES (essais en amont des fissures)

__PHOT DESCRIPTION

fissure tres fine (site C - dalle 90)

essal au centre et en bordure de la

voie

fissure fine site dalle 159)

4 gauche, fissure fine (site A - dalle 148)

a droite, fissure moyenne réparee

d- indigue la position des géophones 1 et 2




EVALUATION DU TRANSFERT DE CHARBGE AUX FISSURES
TRANSVERSALES (essais en amont des fissures)

__PHOTO DESCRIPTION
4 - fissure fine réparée (site B - dalle 131)
) - fissure fine réparée (site B - dalle 1392)
6 -

MeoB. & ds Bt

fiscure fine réparée (site A - dalle G7)
psgai au centre et en bordure de la voie

d- indigue la position des géophones 1 et 2



EVALUATION DU TRANSFERT DE CHARGE
AUX FISSURES LONGITUDINALES
(essals de part et d’autres des fissures)

PHOTO DESCRIPTION

7 - fissure trés fine au centre de la dalle
(gite A ~ dalle 90)
- fissure fine en bordure du joint

] - fissure moyenne reéparee (site A - dalle 96)
- ex, position du géophone 1 (2") et du geophone
variable situé a gauche de la fissure (2v™)

9 - fissure large réparée (site A - dalle 138)

NeB., &+ numéro 1 & 6 indigque la position du géophone 1
numéro lv a bv celle du géophone variable
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ANNEXE 11 DEFINITIDNADEB PARAMETRES DE DEFLEXION 3

Paramétres servant & 1'évaluation des chaussées rigides et/ou flexibles:

PARAMETRE DEFINITION ET ROLE ’ UNITEE

dy Déflexion enregistrée au ieme géophone o {0-3am

~ DMD = d, | - 3 103 mm
Déflexion maximale Dynaflect. Bon indicateur de 1la '
v tapacité relative de la chaussée.

sCI =d, - da , 10-3 am
Indice de courbure des couches supérieures de la
chaussée. Bon indicateur de la capacité relative des
couches -supérieures des chaussées flexibles ainsi
que du transfert de charge aux joints et fissures
des dalles rigides. Une valeur faible indique wune
bonne capacité ou un bon transfert de charge.

DS " Déflexion enregistrée au Je géophone. Bon indicateur 10-3 onm
de la capacité des couches inférieures et/ou de
1"infrastructure. :

A = [ 152.5 (dy + 2d2 + 2ds + 2ds + ds) -1220 x dsl /1000 nm=

Aire du bassin de déflexion. Permet d’'identifier
certains comportements particuliers tel les chaussées

~ faibles travaillant en poingonnement ( valeur élevée
de A) ou contrairement, celles présentant des bassins
étalés (valeur faible de A).

SI = (d* + d2 + d3 + d* + d°) x 100 i
3d? - o
Indice d'étalement du bassin de déflexion. Indigue
la ‘capacité des couches supérieures a supporter et
distribuer la charge dans la chaussée. Une valeur
élevée refléte une bonne distribution.
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ANNEXE 11 DEFINITION DES PARAMETRES DE DEFLEXION:

PARAMETRE

DEFINITION ET ROLE

UNITEE

cP

= 54,57 x (DTL)-©-©72 x [(0,25 x DMD x SCI)°-3)-0-¢

Capacité portante de la chaussée. CP est le criteére

- de renforcement des chaussées flexibles (CP < 11

tonnes indique une faiblesse de la chaussée). DTL
est le nombre de véhicules lourds par jour par
direction (min. 28 v/j), exprimé en proportion du
nombre d'essieux éqgivalent de B.16 tonnes.

= [ (DMD) + (SCI) + (DS) + ¢ A ) 1 X 10
100 20 50 20 |

Indice de comportemenf de la chaussée. Bon indicateur

de la portance. Permet d'évaluer les secteurs
susceptibles de fissurés sur les chaussées rigides.
Une valeur faible indigue un bon comportement.

TONNE

SANS
UNITEE
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ANNEXE 21 PARTICULARITES DU COMPORTEMENT DES CHAUSSEES RIGIDEB

Le transfert. et la distribution des charges sont parmi les principales
particularités a?fectant_l'auscultation des chaussées rigides par Dynaflect.

Ils dépendent en grande partie de la dimension des dalles, de 1'utilisation

de goujbn, de la condition de la surface d'appui f(dalle-sol ,de support),

etc.. De plus, 1'évaluation de la dégradation qui constitue le principal
objet de 1 auscultation, differe des autres types de revetement. Le mécanisme
de dégradation ainsi que le patron de son développemeht dans le temps peuvent

aussi affecter les résultats de 1-auscultation. Ces dégradations et leurs

causes principales sont, par ordre de gravité décroissante, les suivantes

{31:

- La fracturation d‘'une dalle (plus de deux fissures) est le stade ultime
du comportement lorsque les conditions d appui sont devenues treés
mauvaises. A ce stade, une évolution des dégradations devient tres
vite dangereuse pour 1’'usager (décalage ou autres bris majeurs

réduisant considérablement la qualite de roulement).

- La fissuration longitudinale indique soit une fatigue excessive de 1la
fondation, <coit un tassement différentiel de petite longueur d’'onde du

sol de support {(cas de remblais notamment) ou encore un gonflement de
matériaux gélifs. Ces phénoménes peuvent aussi occasionner une.
ouverture et un décalage du joint longitudinal. Certaines

configurations de fissures longitudinales peuvent étre le signal d'un
grave défaut d’'épaisseur ou de qualité du beéton.

- La fissure en coin indique généralement une surface de contact médiocre
entre la fondation et la dalle de beton. ' : : :

- La fissuration transversale A mi-dalle est assez caractéristique des-

dalles soumises a des gradients thermigues prononcés en ptme teaps
qu‘d wun trafic lourd intense. Elle est accélérée lorsque les dalles
présentent un leger sous- dimensionnement ou lorsque la fondation est

de mauvaise gqualite.
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