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AVANT-PROPOS

L’utilisation de méthodes rationnelles de dimensionnement
des " structures de chaussées est relativement récente aussi bien

au Guébec qu’a 17’étranger.

La nécessite de disposer de schémas rationnels de calcul
s’est imposée avec le développement de nouvelles politiques de
renforcement devant remédier aux insuffisances structurelles du
réseau routier, en utilisant des matériaux cépables de supporter

et de répartir efficacement les charges de trafic lourd.

Mentionnons = que leé ‘modéles fondés sur la méthode des
équivalenﬁes entre couches sont incapables de prendre en compte
le mécanisme de fonctionnement de 1’ensemble structural pour
lequel les contraintes de flexion constituent en contrepartie le
critére d’évaluation de 1’efficacité dans la répartition des
charges. '

Ainsi, il est important de se dqfér d’un modeéle de calcul
basé sur des résultats comportant une'ﬁértaine part d’empirisme
et dui pourra représehter un outil ‘indispensable pour 1la
réalisétion future - de prnjets de reconstruction, de

réhabilitation, d’élargissement et mE@me de renforcement.

Cet ouvrage se veut donc, d’abord et avant tout, une
étude  résolument orientée vers la recherche d*une nouvelle

approche de dimensionnement des chaussées fondée sur 1’analyse

vempirique du comportement structural des différents matériaux

formant un systéme multicouche, et la comparaison des valeurs

calculées a .des valeﬁrs limitesvtrouvées en laboratoire, lors

d’essais sur les matériaus.



INTRODUCTION

La démarche générale du dimensionnement d’une structure en
génie = civil ‘consiste a déterminer - les contraintes ou.
déformations des matériaux et de les comparér a des cohtraintes
ou déformations admissibles. Bien que le dimensionnement des
chaussées ne soit pas trés différent de cette approche, il
présente dé nombreuses particularités que nous essaierons

d’exposer ici.

I1 existe, dans la pratique, deux approches trés différentes
du dimensionnement. des 'chausséés: celle qui relé&éve de
l’empirisme et celle qui reléve de 1la théorie. L’ approche
empirique nous améne & observer le comportement sous trafic des
chaussées réelles ou expérimentales et & établir les relations
entre la durée de vie de celles—ci et les caractéristiques
géométriques des structures (épaisseurs des couches) ainsi qﬁe

les propriétés mécaniques des matériaux.

Cependant, pour connajitre 1’influence de ces paramétres, il
faut un nombre. considérable de sectionsféxpérimentales et le

coidt est trés élevé. Eﬁfin, les relations obtenues par cette

voie d’analyse ne s’applique qu’aux matériaux étudiés, qu’aux

conditions  d’environnement de 1’expérimentation, et - qu’aux

solé—supports rencontrés, d’ol 1’impossibilité de généraliser.

Malgré 1le développement, ces derniéres années, de modéles
mathématiques puissants reproduisant le fonctionnement mécanique
de la structure de chaussée, il n’en demeure pas moins que la
modélisation du compoftement des matériaux de chaussée et du
sol-support pose actuellement bien plus devproblémEE, de m&me
que celle des sollicitations mécaniques et des conditions
d’environnement. De toute évidence, les méthodes que 1%on
qualifie de théoriques conservent une certaine part d’empirisme
ou du moins nécessitent encore un ajustement par référence au

comportement des chaussées réelles.



Quelle que soit 1la  formule retehue, 1’observation du’
comportement = sous trafic de chaussées réelleé construites
conformément & une méthode donnée reste indispensable et c’est
par un  ensemble de conceptions variés (dimensionnement
théorique) et d’observations in-situ, que 17on peut faire

progresser les méthodes de dimensionnement.



I - OBJECTIFS

La structure de chaussée est un systéme multicouche servant

- a répartir de fagon plus uniforme sur le sol naturel les charges

concentriques de trafic. Ainsi, 1le comportement de cette
structure est directément relié a la nature et aux propriétés
physico-mécaniques du sol d’infrastructure, de m8me qu’aux
conditions environnementales de 1’ensemble structural (drainage,
niveau de 1la nappey ;limat, etc.). Pour dimensionner une
chauéséé, divers facteurs doivent Btre cnnsidérés tels que la
catégorie de la route, sa Vocation, son débit de trafic lourd,

la topbgraphie du terrain, 1la nature des sols en place, le

‘'niveau de la nappe, et finalement 1la disponibilité des

matériaux.

Cette grande diversité de fatteurs plus ou moins
contrélables et trés variables d’un site a 1’autre accroit les
difficultés d’analyse et rend plus complé*e la perception de
l’apportv strutturél mEme des composants_ﬁbrmant le corps de la

chaussée.

Cependant, ‘en limitant l’éffet de certains paramétres, soit
en investiguant sur des sites faisant intervenir de fagon
négligeable ces facteurs, on peut arriver a établir une relation

démontrant comment la performance d’une chaussée est avant tout

~influencée = par le design ‘structural et 1les conditions

d’utilisation (trafic, 7% V.L.). Ainsi, il existe une étroite
relation entre 1°épaisseur, la nature et le degré de compaction

des différentes couches de la structure et la capacité portante

de celle—ci.



Ainsi, nous nous proposons d’établir une approche pertinente

- au dévelbppement'de coefficients structuraux reliant directement

le type de matériau ‘& 17apport structural proprement dit. De

plus, nous essaierons de développer certains concepts visant a

définir la'résisténce structurale d’une couche qualifiée par son

épaisseur, de mEme que la réaction structurale de celle-ci dans

1’ensemble du corps de la chaussée en rapport avec sa position

et le niveau de sollicitation qu’elle subit.

- Mentionnons ici qu’une analee permettant d’obtenir de

pareils résultats est trés complexe et nécessite d’étudier

17intéraction “de chaque matériau dans 1’ensemble de 1la
structure. La position du matériau sur le profil
stratigraphique, la nature et 1’ épaisseur des couches

sous—-jacentes, le degré de compacité de chacune d’entre elles
sont autant de paramétres qui interviennent dans 1’eétude d”une

teile approché.
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I1 - TRAVAUX SUR LE TERRAIN

a) Localisation, caractéristiques du site d’investigation

Le site d’investigation choisi est situé & proximité du
boulevard Henri-IV, soit & 1’est de celui-ci, et se retrouve aux
limites de‘ municipalité de Val-Bélair. La reconstruction
partielle de 1’avenue Industrielle s’est faite sur une longueur
totale de 800 métres et 1°état de la construction au moméht de
débuter les travéux d’expérimentation nous incitérent a

délimiter deux secteurs d’investigation.

Le secteur A, - d’une longueur approximative de 575 metres,
est le plus & 1’ouest, tandis que le secteur B s’étend du
chainage 04000, 'situé aux abords de la rue Jasmin, Jusqu’au

chainage 0+220 & proximité‘ de 11’intersection rue Joly ( cf.

figure 1‘).

Les spécifications du devis techhidue précisent 1la

stratigraphie théoriquement recherchée =dﬁi est conforme aux

normes concernant la structure d’une artére routiére principale,

soit:
- 150 mm concassé calibre 20-0a
- 225 mm concassé calibre 56-0a
- 300 mm emprunt classe "A"
Cependant la stratigraphie généralé abservée fut 1la
suivante: '

4 - 175 mm concassé calibre 20-0a
- — 230 mm concassé calibre S56-0a

-~ 180 mm emprunt classe "A"
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A noter que cette structure repose sur un sol granulaire

(classe unifiée "A"), constituant ainsi une infrastructure

“idéale (perméable, incompressible, non susceptible au gel, etc.)

pour étudier le comportement méme de la superstructure.

La circulation sur cette arteére principale est assez
importante et il fut nécessaire d’avoir recours & un revBtement

du type D (norme 3.3.2.2, D-3304) ccmpoftant 110 kg/m2 de MB-2
surmonté de BO kg/m2 de MB-5. '

b) Relevé Dynaflect

Afin de connaitre 1’apport structural dans 1’ensemble du
corps de la chaussée que fourni chaque couche formant celui-ci,
il fut nécessaire de suivre minutieusement 1”avancement des
travaux -afin d’effectuer un relevé de portance sur chacune
d’entre elles. Ces travaux furent réalisés seulement lorsque les

exigences concernant la compacité du matériau étaient

rencontrées.

Ainsi, nous aveons choisi d’effectuer cés mesures & 1’aide de
1’ appareil Dynaflect, permettant'de mieux adapter les procédures

d’essais aux différentes conditions en cours de réalisation du

projet. Le Dynaflect offrait donc plus de facilités d’opération

que la poutre Benkelman et rencontrait mieux les exigences de
1’étude en raison de la possibilité que ce premier nous fourni
en ce qui a trait & 1’analyse des bassins de déflexion et le

calcul de la portance qui en découle.

£

L?exécution des travaux de construction étant relativement

avancée lors du début des essais, il nous fut impossible de

faire une relevé de portance couvrant la longueur totale du

projet sur les ‘couches d’infrastructure et de sous—fondation.
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Cependant, il semble, malgreé le nombre peu important de lectures
prises‘sur ces couches (secteur B), qu’il existe tout de mEme un
bon parallélisme (bonne corrélation) par rapport aux courbes

obtenues sur les couches supérieures (F.I. et F.5.).

Etant donné la nature granulaire et le manque de cohésion du
matériau formant les couches d’infrastructure et de
sous—fondation, on d& faire circuler le véhicule sur des
plénches de bois (augmentant ainsi la surface de contact) afin
d’éviter qu’il ne c’enlise. De 1la mEme maniére, la mise en
station de i’appareil (descente des roues d’acier) nécessita que
1’on place une plagque sous les roues évitant ainsi qu’elles ne
se creusent des sillons et qu’elles décompactent 1la zone
d’application de 1la charge .dynamique. Cette fagon de faire

s’ avéra treés efficace et donna des résultats plus que

satisfaisants.

Les figures 2,3 et 4 illustrenf les résultats obtenus des
essais effectués sur les couches granulaires de la

superstructure soient la sous—fondation, la fondation inférieure

et la fondation supérieure. La fréquencéf des essais sur le

secteur B était de 10 meétres alors que célﬁe sur le secteur A

était de 25 métres.
c) Nucléodensimétre

La vérification de la compatité du matériau posé fut faite
préalablement avant d’effectuer le relevé Dynaflect. Nous avons
utilisé un nucléodensimétre du type MC-3 et les lectures furent

prises ‘pour la plupart a une profondeur de 4 pouces sur chaque

couche.
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La masse voluhique humide, la masse volumique séche et la
teneur en eau du matériau en place furent déterminées ainsi
tandis que le degré dé compacité fut calculé en rapport avec la
masse volumique séche maximum "Proctor Modifié" déterminée en

laboratoire par le Service de 1’assurance qualité.

L’essai Proctor fut réalisé sur des échantillons provenant
du banc d?approvisionnement situé a proximité du chantier. Les
valeurs de référence au calcul du degré de compaction pour les

différents matériaux employés sont les suivantes:

- infra (sable_uniforme) ——=> 1775 kg/m3

- sous—fondation -——> 1775 kg/m3
(emprunt classe "A") | -

- fondation inférieure ——=> 2250 kg/m3
(gravier concassé 56-0)

- fohdation supéfieure ———> 2082 kg/m3

(gravier concassé 20-0)

A noter que des degrés de compactjbn supérieurs a 100 %
indiquent que le matériau en place n’est‘ﬁ%s tout & fait de mEme:
qualité ou de  provenance que 1’ échantillon ayant servi a

déterminer la valeur Proctor en laboratoire.

d) Relevé de nivellement

De maniérev A connaitre de fagon précise 1’épaisseur reéelle

des couches qui ont é¢té mises en place, nous avons effectué un

relevé de nivellement comportant pas moins de 50 lestures par

couche couvrant ainsi la longueur totale du projet.
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e) Echantillonnage

Nous avons ¢également prélevé une vingtaine d’échantillons
sur 1’ensemble de la réalisation du projet de fagon a pouvoir
déterminer la- granulométrie et refaire un essai Proctor afin

d’ajuster nos données relatives au degfé de compaction.

Nous prévoyons égélement réaliser quelques essais CBR sur
des échantillons représentatifs afin de déterminer une possible
relation entreksla portance obtenue in-situ, 1le degré de
compaction, l’épaisséur de la couche et 1a valeur CBR en -

laboratoire. A noter que 1les échantillons prélevés ont été

acheminés et que les fésultats devront sous peu nous Etre

communiqués.



ITI - PROPRIETES GEOTECHNIQUES

a) Provenance des matériaux

Les matériaux utilisés dans 1’exécution ‘des travaux

proviennent tous des environs de Val-Belair.

Tout d’abord, 1les matériaux qui ont servi d’enrobage et de
coussin pluvial étaient puisés a méme les matériaux d’excavation
étant donné la nature granulaire du terrain naturel (classé SP).
Le séblé - de sous—-fondation et le gravier concassé de fondation
inférieure proviennent ' tous deux de Val—Bélair, soient du banc
Faucher et du banc 020,019 respectivement. Le gravier concassé
utilisé dans la fondation supérieure provient quant a lui de

Loretteville, soit du banc Bédard-Québec.

b) Résultats d’analyse en laboratoire

Les documents qui nbus ont éteé communiquégfpar le Service de
1’assurance qualité contenaient des résultats concernant la
granulométrie, 17essai 'ProctDr, de mEme que la masse volumique

et la teneur en eau obtenues en chantier.

Les analyseé granulométriques de chaque matériau sont
conformes aux exigences spécifiées par le cahier des Charges et
Devis et les résultats des essais in-situ concernant 1la
compaction de chaque couche coincident étroitement a nos

résultatsl(valeurs_prises avant le relevé Dynaflect).
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IV - ANALYSE DES RESULTATS

A) Portance, DMD et SCI

Les tableaux :1,2 et 3 présentent les valeurs compilées des
reéesultats obtenus etv illustrés aux figures présentées
précédemment. On vy retrouve la stratigraphie générale observée
avec les différentes épaisseurs de couches ainsi que la capacité
portant moyenne calculée A& 1’aide des données de déflexion

Dynaflect.

Pour 1les fins d’observation, nous concentrerons ici notre
analysé sur les résultats du secteur B (direction est). A .
remarquer que d’une capacité portante de 8,40 tonnes sur
1’infrastructure granulaire, on paése a4 une valeur de portance
un peu plus féible sur la sous—fondation, soit 7,97 tonnes. Ceci
s’explique par le fait qu’il s’agit dans les 2 cas d’une couche
constituée du mEme métériau mais den51f1é .de fagon moins
importante dans 1la  sous-fondation. Ainsi, . lors des essais de

déflectométrie, 1’appareil ne détecta aucun changement du milieu

par lequel 1les ondes de propagation de la charge voyagérent et

les résultats s exprimérent seulement en fonction du degré de

compaction.

De 1la mE&me fagon, on peut constater qu’une épaisseur de 230

mm de gravier concassé de calibre 546-0 reposant sur un sable de

classe "A" apporte un gain de portance de 1, 15 tonnes.

Toujours en analysant dans son ensemble la structure de la
chaussée, Dn"peﬁt voir que 175 mm de gravier concassé calibre
20-0 densifié. selon les normes et reposant sur une fondation
inférieure d’épaisseur donnée et une couche importante de sable

uniforme apporte un gain de portance de 1,08 tonnes.
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Une analyse trés sommaire de tout ceci nous aménerait &

porter quelques observations de cette nature:

- Un gravier concassé calibre 56—0vsuperp09é sur un
sable d’emprunt classe "A" aurait une équivalence

exprimée en tonne par pouce de:

0.00515 t/mm
0.131 t/po..”

(1.15+1.22)/2 /230 mm

]

- Un gravier concassé calibre 20-0 superposé sur une
fondation  inférieure constituée de gravier 56-0
reposant sur un sol granulaire aurait une équivalence

exprimée en tonne par pouce de:

(1.08+0.74+1.20)/3/175mm = 0.00375 t/mm
0.144 t/po.

- Un béton bitumineux composé d’uneffcuche de base MB-2
(110 kg/m2) et d?’une . couche -aé surface MB-5 (80
kg/m2) représentant environ 3,2 pouces d’épaisseur de
revétement reposant sur la structure décrite
précédemment' aurait wune équivalence structurale en

tonne par pouce de:

(0.71+0.70)/2 /3,2 bouces = 0.220 t/po.

Ces résultats expriment bien 1’importance que prend la
position du matériau dans 1la structure de chaussée, les
matériaux de meilleure qualité étant, vu les efforts plus grahds

prés de la surface, placés dans les couches supérieures.
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Par ailleurs, on peut remarquer que leé paramétres de
portance (déflexion ‘maximale DMD, indice de courbure 8CI)
subissent également une diminution successive, et ce 3 mesure
qu’on se  rapproche de 1la surface de roulement (design
final). Ainsi, le renforcement de la chaussée par pose de couches

successivement plus résistantes peut &tre observé.

11 éerait intéressant de noter que la différence notable de
portance entre les deux directions du secteur B peut @8tre
expliquer par 1le fait que la circulation était plus dense en
direction ouest et qu’en conséquense la compaction de cette voie
était accrue. De plus, 1la fondation inférieure du secteur A
ayant ¢été exposée longuement au passage du trafic avant de
compléter sa structure, il est alors permls de croire que ceci

représente la raison d’une meilleure capac1te portante.
- Bassin de déflexion

Une observation attentive de 1la {jaﬁres O démontre bien
17évolution que subit 1’aire de répartitign des charges dans la
chaussée. On remarque que plus la coﬁéﬁe se situe preés de la
surface (design final) -plus' elle provoque une meilleure
distribution des charges, l’indice'd’étalement étant plus élevé
(cf. tableaux I et II), et un renforcement des couches
supérieures, la déformation du sol & proximité de 1’axe de
chargement étant moins  prononcée  (l1’indice de courbure

diminuant).

Pnbpnrtionnellement parlant, on remarque qu’en tout point
du bassin - de déflexion, 1’influence de 1la couche immédiate

demeure pratiquement constante.
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b) Problématique

L’aboutissement d’un design final structural comporte un
certain nombre de particularités fondamentales, qui sont autant

de difficultés, sur lesquelles nous voudrions - insister

maintenant.

la premiére particularité tient & 1la définjtion de
1’objectif que 1’on fixe & la chaussée que 1’on veut calculer;
cette définition est nécessaire pour déterminer les contraintes
admissibles dans les matériaux. On pourrait, par exemple, fixer

la durée de vie & atteindre d’une chaussée.

Par ailleurs, les propriétés des sols-supports et des
matériaux de chaussée, de mBme que 1’épaisseur des diverses
couches sur une section donnée, sont dispersées et leurs
comportements dans 1le temps sont difficilement prévisibles. De
Plus, il faut tenir en considérations la qualité des travaux et
le contréle de cetté qualité. On ne peut dimensionner une
chaussée qué si la qualité des travaux peut\étre assurée; si la

qualité prévue n’est pas obtenue, le dimensionnement n’est pas

valable. , o

Une autre particularité est 1’importance essentielle dans le

'dimensionnement,des paramétres d’environnement extérieurs de la

chaussée. Ces conditions d’environnement varient constamment au

cours de la durée de vie d’une chaussée, et d’une fagon souvent

aléatoire.

Finalement, on doit négocier avec le probleéme difficile de
prévision du‘ trafic lourd et de sa croissance au cours des
années de vie de la chaussée ainsi que sa répartition entre les

différentes charges par essieu.



Malgré toutes ces~considérations,«le calcul proprement dit

de la structure demeure 1’étape la plus complexe. Les variations

‘des tenseurs des contraintes aux différents niveaux d’une

structure multicouche, résultant du passagé en surface d’une
charge roul ante, sont d’une grande complexité. Des
simplifications et des approximations sont nécessaires. La

modélisation des conditions. aux limites est particuliérement

-difficile, surtout pour les limites entre couches successives

(que sont dans la réalité les conditions de transmission des
contraintes et de déformations de part et d’autre de ces

interfaces).

Mais c’est surtout pour la modélisation du comportement des
matériaux de chaussées que des approximations sont nécessaires.
Les caractéristiques 1limites des matériaux de chaussées sont
presque toujours déterminédes par des essais en laboratoire, qui
ne peuvent reproduire que ‘de 'fagon trés approchée les
sollicitations réelles dans une chaussée car les contraintes

limites dépendent de 1la géométrie de 1la piéce ét du mode

- d’application des charges.

Le domaine de la mécanique des chéusségs est limité & deux
ambitions: comprendre le fonctionnement des divers types de
structures = de cHaussées et définir des régles de
dimensionnement. Comme pour les autres structures de génie
civil, 1le dimensionnement consiste tout d”abord a évaluer le
niveau de sollicitation de la structure. Celui-ci est évalué a .
l1’aide de modélé; 1la suite des équations du modéle prétend
représenter d’une fagon suffiéamment'réaliste les interactions
entre les divers paramétfes’qui gouvernent le fDnctiDnnément de

la structure.

Au début du présent siecle, plusieurs modeéles ont été
développés (systémes bicouches et multicouches), mais nous nous
contenterons ici de présenter celui qui fut a 17origine de

toutes les théories aVancées:'le modéle de Boussinesg (1885).
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La pression Qo exerceée par le pneumatique ne peut
généralement pas Btre supportée par le sol naturel. Le rgle de
la éhaussée est de répartir cette pression pour 1’amener a un
niveau compatible évec ce qui peut ®8tre supporté par le
sol-supporf. Si le corps de la chaussée n’est pas trop différent
du terrain naturei (corps granulaire par exemple), on peut
raisonnabiement supposer bque la pression se répartit a travers
le corps de la chaussée de la m&me mani ére que dans un sol. Il
s’agit dés lofs'de déterminer quelle épaisseur de chaussée H est
nécessaire. ipour | que la pfession verticale exercée soit
suf{isamment diffusée pour ne pas dépasserﬁlla contrainte
admissible sur 1le sol naturel. Encore faut-—il pour réaliser ce
dimensionnement, ‘savbir précisément comment s’effectue la:

diffusion des préssipns verticales, a 17intérieur du massif. Ce

probléme a été résolu par Boussinesq a la fin du siécle dernier.

La contrainte verticale o. est maximum & 1la surface de

chargement. A la profondeur z, elle prend la valeur:

o, = qo g 22)3'2 Qov R v_-t-?vz"’/a"’)*""" .

NEREREENANEE

025 05 075

0./q,

Contrainte
- G/

Diffusion de la

massl' Ez. v2
contrainte 0, ‘
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Remarques:

- 0. est proportionnel A g. et indépendant du module E=- du

massif.

- LfépaiSSEur H de la chaussée est proportionnelle au rayon

du cercle de charge.

- Le module E, du corps granulairé de la chaussée étant
supérieur au module E- du sol-support, l’épaisseur H?

qu’il conviendrait de donner a la chaussée est:

' | s,) : (E,)
- x fl—L) o0 {|— < 1.
o= Hx e )

La détermination de la fonction f'suppose que 17on dispose

de modéles bicouches (modéles dits de Rurmister par exemple).

Bien entendu, cette approche théorique est simpliste et fait
appel A& plusieurs hypothéses concernant le milieu stratifié que

représente une structure. de route:

- chaque couche est constituée de maf@riau homogéne et

isotrope.

- les couches supérieures sont limités en profondeur mais

ron dans la direction horizontale.

- la couche 1la plus basse. est infinie dans le sens

horizontale et vers 'le bas.
- il ; a adhérence parfaite entre les couches. -

- ne s’applique qu’aux cas de sollicitation statique et

ponctuelle..
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c) Méthode d’investigation proposée

Comme nous l7avons mentionné antérieurement, 1’analyse du
comportement sous trafic de la structure de chaussée et de ses

conmposantes nécessite un nombre considérable de sections

expérimentales et une planification rigoureuse.

Compte tenu de ces considérations, il conviendrait de
déterminer préalablement les différents types de chaussée et de
sol-support & investiguer prioritairement. Entre autres, il y a
lieu de croire que 1’évolution de la portance des couches
success1vement posées de la stfucture, ne se comportera pas de
la meme fagon dépendamment de la nature de 1”infrastructure. De
fait, le comportement des discontinuités apparait ici tres
important. L’ihterface formée entre deux couches de nature
distinctes, par exemple un sol de support argileuk et une
sous—fonda{ion sableuse, transmettra 1la charge d’une maniére
tout a fait inconnue Jusqu’a bprésent. De toute eévidence,
1’intéraction entre deux couches différentes est gouvernée par
1’ épaisseur, la nature et 1la compacité du matériau spllicité

directement.

Afin d’étudier efficacement les_gﬂultiplés combinaisons
env15ageables, la réalisation de planches d’essai enpérlmentales
est essentielle. En plus de faire varier la nature du sol de
support, on étudiera 1’influence sur 1’ensemble de la structure,
de la variation des épaisseurs des couches granulaires de
chaussée ainsi que leur position sur le profil stratigraphique.

Mentionnons & ce sujet qu’une étude orientée sur le comportement

en milieu homogéne et infini (idéalisé par exemple par la

structure d’un remblai de viaduc) pourrait s’avérer fort "
inté?essante. L’ agencement structural, de par les nombreuses
combinaisons possibles que 17on retrouvé dans les chaussées
réelles, devra Etre étudie mﬁme.s’il ne respecte pas la notion
voulant que 1les matériaux de meilleure gqualité soient placés

dans les couches supérieures (ex: sandwich).
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Finalement, les résultats recueillis permettront pour la
réalisation future de projets de reconstruction et
d’élargissemént; de savoir de fagon concréte si la structure
nouvelle proposée rencontre ou non les exigehces spécifiées, de
relier les anomalies rehcoﬁtrés lors de 17?évaluation des
chaussées & des éléments caractéristiques bien précis et mEme de
connaitre si une déficience qualitative des matériaux en cause
devra ®tre comblé par une augmentation de 1’épaisseur de la

couche ou encore par un renforcement fait avec un matériau de

meilleure qualité.

I1 importe toutefois de souligner que lafvalidité d’essais
de déflectométrie Dynaflect sur des matériaux granulaires reste
& démontrer et que seul la comparaison des valeurs_obtehus
in-situ A des valeurs trouvées en laboratoire (CER par exemple)

pourra établir si cette approche empirique est satisfaisante.
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CONCLUSION

De toute ces considérations, nous sommes d’avis que la
création d’un comité, visant & élaborer une stratégie d’étude et

4 assurer la planification des travaux, s’impose.

Les probl émes reliés & la difficulté de réaliser un suivi

constant de 1’exécution des travaux de construction, nous améne

. & considérer 1’indispensable collaboration qui devra exister

entre 1la Directinn'des opérations et les responsables immédiats
de 1’étude. De plus, les membres du comité devront veiller & ce

que les proijets sélectionnés soient situéé dans 1la région :

‘administrative de Québec afin de permettre le suivi adéquat et

devront s’assurer que les travaux de recherches prévus puissent

8tre insérer aisément dans les projets possiblement en cours.

A cet égard, si 1la formation d’un tel comité ét si la
faisabilité d’une telle étude s’avérent possibles, il est
certain que l’ouvrage que repreésentera ces recherches deviendra
un outil de référence essentielvé la yérification des valeurs
limites d’ épaisseurs des couches f%de ~fondation et de

sous—fondation proposées actuellement.

Quoi qu’il en soit, il apparait inévitable que les concepts.

avancés dans ce document (équivalence structurale, résistance

‘structurale et réaction structurale) devront un jour ou l7autre

8tre développés si 1’on veut en arriver & dimensionner de fagon

rationnelle les routes du Québec.

‘Nous n’affirmons pas que les propositions et les démaréhes
soutenues dans cet ouvrage puissent 8tre la seule orientation
possible afin d’en arriver & de tels résultats, mais elles
semblent €tre, d’apreés ﬁous, une excellente approche compte tenu

des moyens dont nous disposons.
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FIGURE 1 - Plan de localisation

VAL-BELAIR, V 2043022
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FIGURE 2 - Graphique de portance (secteur B) | ) )
EVALUARTION DE LA CAFPACITE DE SUPPDRT “iomeerLECT)
RTE.-TR.-s€C. s — AVENUE INDUSTRIELLE T |
MUNICIPRLITE: __ VRL-BELAIR ' : pirectron — EST | _____. DIRECTION  OQUEST |
COMTE CHRUVERY - Y : |
DOSSIER: EXP, (VAL BEL-AIR}rcnier: INDSECTB. 878 =~ s S ;
SURFRCE DE ROULEMENT: :
LONGUEUR RM(S): __2IR metras  FREQUENCE DES ESSRIS: _J.Lmi’m-" _ ]
OHEF D'EQUIPE) EAN BOILY . DATE DES Essals: _ 19B7-10-P5| X« PORTANCE MOYENNE | S=ECRRT TIPE '
" F.S., —mm — 10.20 tonnes
ni
EE’: F.L . 9.12 tonnes
(=Y
Ly _
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12 : P S S 1 B - Y 1 ' i 1 ;
| | | | | | | | | L
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FIGURE 3 - Graphique de portance (secteur B)
EVALUATION DE LH CHPRC ITE DE SUPPORT  toynarLECT)

RTE. TR, -SEL. » _B_MENUE_LNDUSTRIELLE ' 7: ]

MUNICIPRLITE: VAL-BELAIR DIRECTION EST | . _._. pIRECTION __ QUEST |

CONTE: _____CHRUVERY Yo Yo |

DOSSIER: EEQJ.EKE._&LQEL_B_IRhmmn .LNDSECIQ._QZQ_ S Su

SURFRCE DE ROULEMENT: '

LONSUEUR KM(S)r __21P matras FRE'HUEZEE DES ESSRIS: __12 matres .

CHEF D'EQUIPE: LIEAN BOILY  DATE DES £SsAls: _ 1987-10-P6 | S=ECRRT TIPE

X= PORTANCE MOYENNE

F.S.

F.lI.

'10.50 tonnes

POINTS
DE REPERE

1 - / \/ :

-

PORTANCE  (TONNE)
~
\ -~
R
_

100 m 200 m

——— ——

— —

9.76 tonnes

8.54 tbnnes '
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‘FIGURE 4 —Graphique de portance ‘(secteur A) - : . ' _ :

EVALURTION DE LFI CAPACITE DE SUPPORT wnwrLech

1 ' = '
RTE.-TR.-SEL. s __&ZENMWHSEREELLE ! . l
MUNICIPRLITE VaL-BELAIR ', pirectron —_EST | _____. DIRECTION — OUEST _
COMTEr ____CHAUVERU | 3 2 _. _
DOSSIER: EEQJ.MQEE&&LRhmIm: INDSECTA. 879 Su . S
| SURFRCE DE ROULEMENT: ‘ :
LONSUEUR RM(S)+ 525 metres  FREQUENCE DES ESSAIS! _zs_mmn _ -
CHEF D'EQUIPE: JEAN BOILY  OATE DES ESSRIS: — 1987~B~30|  Xe PORTANCE MOYENNE S=ECART TIPE.
" F.S, — e — 12.29 tonnes
0k | . ‘
EE Fl. —.—.—.— 11.09 itonnes
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TABLEAU | - Résultats d’analyse des mesures de déflexion Dynaflect et de la compacité

~

Secteur: B » ' . Direction: EsT
: Capaclté portante Eléments de portanée. Evolution . o . Compaction : .
Stratigraphle : : 2 : Propriétés Géotechniques
Généraie - - '
MOY MIN MAX ag DMD scl st AN CP tot % Densité- (w%, classe, etc. )
BB - 10.91 9.60 12.20 0.71 31 11 49 0.71 10.91 ? 2172 MB2 +. MBS -, wa—=—3F1%
0.175!—0.555 : :
s . ' o 5 Gravier concassé (0-3/4)
w 10.20 8.70 11.40 0.73 32 13 49 1.08 10.20 95.7 1993
, . w% = 2.61%
0.230 .410
' _ : . Gravier concassé (0-2 1/2)
= 9.12 | 7.40 | 11.40 | 0.91 40 16 46 1:15 912 94.4 | 2124 GH
: ’ We = 2.73%
0.380 0.180
u : A o Granulaire SP-SM
® 7.97 7.60 8.30 0.28 50 19 | 46 (0.43) 7.97 96.0 1704
. . w% = 3.05%
0.000- —~0.000
—E ) Granulaire SP-SM
’ .40 .10 10.20 0.92 ——--
/\/\ 8 7 fl? 18 48 , 8.40 99.2 1760 Wh = 3.75%
Remarques: :
: Densité ---» masse volumique séche DD
w% (teneur en eau obtenue & 1*aide du nucléodensimetre) ) .
MB2 --» 110 Kg/mZ Str:ucture type hY ’
MBS --» 80 Kg/m2
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‘TABLEAU il — Résultats d’analyse des mesures de déflexion Dynaflect et de la compacité

" Route: Avenue INDUSTRIELLE

Secteur:

B

Dossier No: PROJ.EXP(VAL-BELAIR)

Direction: OUEST
. . Ca acité portante Eléments de portance Evolution Compaction - ’
Stratigraphle P P o P . P Propriétés Géotechniques
Générale MOY MIN MAX g OMD scl si /\cp CP tot % Densité. {w%,-classe, etc. )
v _ _ MB2 + MBS
_ 88 11.20 10.20 12.00 0.52 29 11 49 "0.70 11.20 w% ;T_,"'\!
0.175_%.58 :
- R “Gravier concassé (0-3/4)
< ,
w 10.50 8.80 11.50 0.73 30 13 49 0.74 10.50 101.3 2109 W% = 2.60%
0.230 ~0.410 -
Gravier concassé (0-2 1/2)
:: 9.76 8.80 12.70 0.90 37 14 48 1.22 9.76 95.6 2150 w%b = 3.08%
0.180 - 0.180
w : o : Granulaire SP-SM
& 8.54 8.20 9.20 0.35 44 217 46 (0.17) ~8.54 99.8 1773 Wi = 3.10%
0.00 .000
_E Granulaire SP-SM
/'\,\ 8.71 7.40 9.70 0.91 44 17 47 —— 8.71 102.8 1825 w% = 5.54%
Remarques: .
MB2 --» 110 Kg/m2 ; N
MB5 --u 80 Kg/m2 Structure type 'D




TABLEAU Il - 'Résultats_d’analyse des mesures de déflexion DynaerCt- et de la compacité

RQUtB: Avenue INDUSTRIELLE . " Dossier No: PROJ.EXP(VAL-BELAIR)

Secteur: © A Direction:  OUEST °
v Capacité portante ’ Eléments de portance ’ Evolution . Compaction- "
Stratigraphie ke . Propriétés Géotechniques
Générale ’ )
8 MOY | MIN MAX g | omo sCl si \cp CP 4ot % Densitd- (w%,-classe, etc. )
B8
o.175 R a5
< : . Gravier concassé (0-3/4)
w 12.30 11.30 14.60 0.91 26 9 55 -1.20 - 12.29 101.2 2107 .
wi = 3.97%
0.230 4 0.410
, Gravier concassé (0-2 1/2)
" 11.09 ‘9.50 12.20 0.68 32 10 53 -——— 11.09 98.4 2213 1 ws = 3.01%
0.180 0.180
“ 1 o _ ’ . Granulaire SP-SM
@ ———— ——-- ———- ————— ——- R At - : =———— ] mme-- e ] e==e-- ' -
0.000 ~0.000
s : | - :
= .
= . ol L . o . . I S ] N R Granulaire SP-SM
Remarques:




FIGURE 5 - Bassins de déflexion des différentes couches granulaires

. DEFLECTIONS DYNAFLECT [.28201 po)

. DISTANCE RADIAL ENTRE LES GEOPHONES ET LA CHARGE Ipo)

19 20 . 32 42 52
[ i 1 ; o [

120

10.90 t

9.00 t

8.25 t
. DOSSIER No + AVE INDUSTRIELLE . DIRECTION + DUEST (2+245)

-

Fondation supérieure

~ Fondation inférieure «

Sous—-fondation
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