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AVANT-PROPOS 

L'utilisation de methodes rationnelles de dimensionnement 

des structures de chaussees est relativement recente aussi bien 

au Quebec qu'A l'etranger. 

La necessite de disposer de schemas rationnels de calcul 

s'est imposee avec le developpement de nouvelles politiques de 

renforcement devant remedier aux insuffisances structurelles du 

reseau routier, en utilisant des materiaux capables de supporter 

et de repartir efficacement les charges de trafic lourd. 

Mentionnons que les modeles fondes sur la methode des 

equivalences entre couches sont incapables de prendre en compte 

le mecanisme de fonctionnement de l'ensemble structural pour 

lequel les contraintes de flexion constituent en contrepartie le 

critere d'evaluation de l'efficacite dans la repartition des 

charges. 

Ainsi, il est important de se doter d'un modele de calcul 

base sur des resultatS comportant une certaine part d'empirisme 

et qui pourra representer un outil indispensable pour la 

realisation future de projets de reconstruction, de 

rehabilitation, d'elargissement et afte de renforcement. 

Cet ouvrage se veut donc, d'abord et avant tout, une 

etude resolument orientee vers la recherche d'une nouvelle 

approche de dimensionnement des chaussees fondee sur l'analyse 

empirique du comportement structural des differents materiaux 

formant un systeme multicouche, et la comparaison des valeurs 

calculees A des valeurs limites trouvees en laboratoire, lors 

d'essais sur les materiaux. 



INTRODUCTION 

La demarche generale du dimensionnement d'une structure en 

genie civil consiste A determiner les contraintes ou 

deformations des materiaux et de les comparer A des contraintes 

ou deformations admissibles. Bien que le dimensionnement des 

chaussees ne soit pas tres different de cette approche, ii 

presente de nombreuses particularites que nous essaierons 

d'exposer ici. 

Ii existe, dans la pratique, deux approches tres differentes 

du dimensionnement des chaussees: celle qui releve de 

l'empirisme et celle qui releve de la theorie. L'approche 

empirique nous amene A observer le comportement sous trafic des 

chaussees reelles ou experimentales et A etablir les relations 

entre la duree de vie de celles-ci et les caracteristiques 

geometriques des structures (epaisseurs des couches) ainsi que 

les proprietes mecaniques des materiaux. 

Cependant, pour connaitre l'influence de ces parametres, ii 

faut un nombre considerable de sections:experimentales et le 

coiat est tres eleve. Enfin, les relations obtenues par cette 

voie d'analyse ne s'applique qu'aux materiaux etudies, qu'aux 

conditions d'environnement de l'experimentation, et qu'aux 

sols-supports rencontres, d'ola l'impossibilite de generaliser. 

Malgre le developpement, ces dernieres annees, de modeles 

mathematiques puissants reproduisant le fonctionnement mecanique 

de la structure de chaussee, 	n'en demeure pas moins que la 

modelisation du comportement des materiaux de chaussee et du 

sol-support pose actuellement bien plus de problemes, de mtrme 

que celle des sollicitations mecaniques et des conditions 

d'environnement. De toute evidence, les methodes que l'on 

qualifie de theoriques conservent une certaine part d'empirisme 

ou du moms necessitent encore un ajustement par reference au 

comportement des chaussees reelles. 



Ouelle que soit la formule retenue, l'observation du 

comportement sous trafic de chaussees reelles construites 

conformement A une methode donnee reste indispensable et c'est 

par un ensemble de conceptions varies (dimensionnement 

theorique) et d'observations in-situ, que l'on peut faire 

progresser les methodes de dimensionnement. 



I - OBJECTIFS 

La structure de chaussee est un systeme multicouche servant 

A repartir de fagon plus uniforme sur le sol naturel les charges 

concentriques de trafic. Ainsi, le comportement de cette 

structure est directement relie A la nature et aux proprietes 

physico-mecaniques du sol d'infrastructure, de m@me qu'aux 

conditions environnementales de l'ensemble structural (drainage, 

niveau de la nappe, climat, etc.). Pour dimensionner une 

chaussee, divers facteurs doivent @tre consideres tels que la 

categorie de la route, sa vocation, son debit de trafic lourd, 

la topographie du terrain, la nature des sols en place, le 

niveau de la nappe, et finalement la disponibilite des 

materiaux. 

Cette grande diversite de facteurs plus ou moms 

contr8lables et tres variables d'un site A l'autre accroit les 

difficultes d'analyse et rend plus compleXe la perception de 

l'apport structural m@me des composants tormant le corps de la 

chaussee. 

Cependant, en limitant l'effet de certains parametres, soit 

en investiguant sur des sites faisant intervenir de fagon 

negligeable ces facteurs, on peut arriver A etablir une relation 

demontrant comment la performance d'une chaussee est avant tout 

influencee par le design structural et les conditions 

d'utilisation (trafic, % V.L.). Ainsi, il existe une etroite 

relation entre l'epaisseur, la nature et le degre de compaction 

des differentes couches de la structure et la capacite portante 

de celle-ci. 



Ainsi, nous nous proposons d'etablir une approche pertinente 

au developpement de coefficients structuraux reliant directement 

le type de materiau A l'apport structural proprement dit. De 

plus, nous essaierons de developper certains concepts visant A 

definir la resistance structurale d'une couche qualifiee par son 

epaisseur, de m@me que la reaction structurale de celle-ci dans 

l'ensemble du corps de la chaussee en rapport avec sa position 

et le niveau de sollicitation qu'elle subit. 

Mentionnons ici qu'une analyse permettant d'obtenir de 

pareils resultats est tres complexe et necessite d'etudier 

l'interaction de chaque materiau dans l'ensemble de la 

structure. La position du materiau sur le profil 

stratigraphique, la nature et l'epaisseur des couches 

sous-jacentes, le degre de compacite de chacune d'entre elles 

sont autant de parametres qui interviennent dans l'etude d'une 

telle approche. 



II - TRAVAUX SUR LE TERRAIN 

a) Localisation, caracteristiques du site d'investigation 

Le site d'investigation choisi est situe A proximite du 

boulevard Henri-IV, spit A l'est de celui-ci, et se retrouve aux 

limites de municipalite de Val-Belair. La reconstruction 

partielle de l'avenue Industrielle s'est faite sur une longueur 

totale de 800 metres et l'etat de la construction au moment de 

debuter les travaux d'experimentation nous inciterent A 

delimiter deux secteurs d'investigation. 

Le secteur A, d'une longueur approximative de 575 metres, 

est le plus A l'ouest, tandis que le secteur B s'etend du 

chainage 0+000, situe aux abords de la rue Jasmin, jusqu'au 

chainage 0+220 A proximite de l'intersection rue Joly ( cf. 

figure 1 ). 

Les specifications du devis technique precisent la 

stratigraphie theoriquement recherchee -qui est conforme aux 

normes concernant la structure d'une artere routiere principale, 

spit: 

- 150 mm concasse calibre 20-0a 

225 mm concasse calibre 56-0a 

300 mm emprunt classe "A" 

Cependant la stratigraphie generale observee fut la 

suivante: 

175 mm concasse calibre 20-0a 

230 mm concasse calibre 56-0a 

- 180 mm emprunt classe "A" 



A noter que cette structure repose sur un sol granulaire 

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

ideale (permeable, incompressible, non susceptible au gel, etc.) 

pour etudier le comportement fame de la superstructure. 

La circulation sur cette artere principale est assez 

importante et il fut necessaire d'avoir recours A un rev@tement 

du type D (norme 3.3.2.2, D-3304) comportant 110 kg/m2 de MB-2 

surmonte de BO kg/m2 de MB-5. 

b) Releve Dynaflect 

Afin de connaitre l'apport structural dans l'ensemble du 

corps de la chaussee que fourni chaque couche formant celui-ci, 

ii fut necessaire de suivre minutieusement l'avancement des 

travaux afin d'effectuer un releve de portance sur chacune 

d'entre elles. Ces travaux furent realises seulement lorsque les 

exigences concernant la compacite du materiau etaient 

rencontrees. 

Ainsi, nous avons choisi d'effectuer ces mesures a l'aide de 

l'appareil Dynaflect, permettant de mieux adapter les procedures 

d'essais aux differentes conditions en cours de realisation du 

projet. Le Dynaflect off rait donc plus de facilites d'operation 

que la poutre Benkelman et rencontrait mieux les exigences de 

l'etude en raison de la possibilite que ce premier nous fourni 

en ce qui a trait A l'analyse des bassins de deflexion et le 

calcul de la portance qui en decoule. 

L'execution des travaux de construction etant relativement 

avancee lors du debut des essais, il nous fut impossible de 

faire une releve de portance couvrant la longueur totale du 

sur les couches d'infrastructure et de sous-fondation. projet 
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Cependant, ii semble, malgre le nombre peu important de lectures 

prises sur ces couches (secteur B), qu'il existe tout . de, m@me un 

bon parallelisme (bonne correlation) par rapport aux courbes 

obtenues sur les couches superieures (Fl. et F.S.). 

Etant donne la nature granulaire et le manque de cohesion du 

materiau formant les couches d'infrastructure et de 

sous-fondation, on dia faire circuler le vehicule sur des 

planches de bois (augmentant ainsi la surface de contact) afin 

d"eviter qu'il ne s'enlise. De la m@me maniere, la mise en 

station de l'appareil (descente des roues d'acier) necessita que 

l'on place une plaque sous les roues evitant ainsi qu'elles ne 

se creusent des sillons et qu'elles decompactent la zone 

d'application de la charge dynamique. Cette fagon de faire 

s'avera tres efficace et donna des resultats plus que 

satisfaisants. 

Les figures 2,3 et 4 illustrent les resultats obtenus des 

essais effectues sur les couches granulaires de la 

superstructure soient la sous-fondation, la fpndation inferieure 

et la fondation superieure. La frequence des essais sur le 

secteur B etait de 10 metres alors que celle sur le secteur A 

etait de 25 metres. 

c) Nucleodensimetre 

La verification de la compacite du materiau pose fut faite 

prealablement avant d'effectuer le releve Dynaflect. Nous avons 

utilise un nucleodensimetre du type MC-3 et les lectures furent 

prises your la plupart A une profondeur de 4 pouces sur chaque 

couche. 



La masse volumique humide, la masse volumique seche et la 

teneur en eau du materiau en place furent determinees ainsi 

tandis que le degre de compacite fut calcule en rapport avec la 

masse volumique seche maximum "Proctor Modifie" determinee en 

laboratoire par le Service de l'assurance qualite. 

L'essai Proctor fut realist sur des echantillons provenant 

du banc d'approvisionnement situe A proximite du chantier. Les 

valeurs de reference au calcul du degre de compaction pour les 

differents materiaux employes sont les suivantes: 

infra (sable uniforme) ---> 1775 kg/m3 

  

sous-fondation 	---> 1775 kg/m3 

(emprunt classe "A") 

fondation inferieure ---> 2250 kg/m3 

(gravier concasse 56-0) 

- fondation superieure ---> 2082 kg/m3 

(gravier concasse 20-0) 

A noter que des degres de compaction superieurs A 100 % 

indiquent que le materiau en place n'estllas tout A fait de m@me 

qualite ou de provenance que l'echantillon ayant servi A 

determiner la valeur Proctor en laboratoire. 

d) Releve de nivellement 

De maniere A connaitre de fagon precise l'epaisseur reelle 

des couches qui ont ete mises en place, nous avons effectue un 

releNie de nivellement comportant pas moms de 50 lestures par 

coUche couvrant ainsi la longueur totale du projet. 



e) Echantillonnage 

Nous avons egalement preleve une vingtaine d'echantillons 

sur l'ensemble de la realisation du projet de fagon A pouvoir 

determiner la granulometrie et refaire un essai Proctor afin 

d'ajuster nos donnees relatives au degre de compaction. 

Nous prevoyons egalement realiser quelques essais CBR sur 

des echantillons representatifs afin de determiner une possible 

relation entre la portance obtenue in-situ, le degre de 

compaction, l'epaisseur de la couche et 'la valeur CBR en 

laboratoire. A noter que les Ochantillons preleves ont ete 

achemines et que les resultats devront sous peu nous @tre 

communiqués. 



III - PROPRIETES GEOTECHNIQUES 

a) Provenance des materiaux 

Les materiaux utilises dans l'execution 'des travaux 

proviennent tous des environs de Val-Belair. 

Tout d'abord, les materiaux qui ont servi d'enrobage et de 

coussin pluvial etaient puises A mgme les materiaux d'excavation 

etant donne la nature granulaire du terrain naturel (Glasse SP). 

Le sable de sous-fondation et le gravier concasse de fondation 

inferieure proviennent tous deux de Val-Belair, soient du banc 

Faucher et du banc 020,019 respectivement. Le gravier concasse 

utilise dans la fondation superieure provient quant A lui de 

Loretteville, soit du banc Bedard-Quebec. 

b) Resultats d'analyse en laboratoire 

Les documents qui nous ont ete communiques., par le Service de 

l'assurance qualite contenaient des resuitats concernant la 

granulometrie, l'essai Proctor, de mgme que la masse volumique 

et la teneur en eau obtenues en chantier. 

Les analyses granulometriques de chaque materiau sont 

conformes aux exigences specifiees par le cahier des Charges et 

Devis et les resultats des essais in-situ concernant la 

compaction de chaque couche coincident etroitement A nos 

resultats (valeurs prises avant le releve Dynaflect). 



IV - ANALYSE DES RESULTATS 

A) Portance, DMD et SCI 

Les tableaux 1,2 et 3 presentent les valeurs compilees des 

resultats obtenus et illustres aux figures presentees 

precedemment. On y retrouve la stratigraphie generale observee 

avec les differentes epaisseurs de couches ainsi que la capacite 

portant moyenne calculee A l'aide des donnees de deflexion 

Dynaflect. 

Pour les fins d'observation, nous concentrerons ici notre 

analyse sur les resultats du secteur B (direction est). A 

remarquer que d'une capacite portante de 8,40 tonnes sur 

l'infrastructure granulaire, on passe A une valeur de portance 

un peu plus faible sur la sous-fondation, spit 7,97 tonnes. Ceci 

s'explique par le fait qu'il s'agit dans les 2 cas d'une couche 

constituee du mtlme materiau mais densifie .de fagon mains 

importante dans la sous-fondation. Ainsi, lors des essais de 

deflectometrie, l'appareil ne detecta aucun changement du milieu 

par lequel les ondes de propagation de la charge voyagerent et 

les resultats s'exprimerent seulement en fonction du degre de 

compaction. 

De la m@me fagon, on peut constater qu'une epaisseur de 230 

mm de gravier concasse de calibre 56-0 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 

chaussee, on peut voir que 175 mm de gravier concasse calibre 

20-0 densifie selon les normes et reposant sur une fondation 

inferieure d'epaisseur donnee et une couche importante de sable 

uniforme apporte un gain de portance de 1,08 tonnes. 



Une analyse tres sommaire de tout ceci nous amenerait A 

porter quelques observations de cette nature: 

- Un gravier concasse calibre 56-0 superpose sur un 

sable d'emprunt classe "A" aurait une equivalence 

exprimee en tonne par pouce de: 

(1.15+1.22)/2 /230 mm = 0.00515 t/mm 

= 0.131 t/po. 

- Un gravier concasse calibre 20-0 superpose sur une 

fondation inferieure constituee de gravier 56-0 

reposant sur un sol granulaire aurait une equivalence 

exprimee en tonne par pouce de: 

(1.08+0.74+1.20)/3/175mm = 0.00575 t/mm 

= 0.146 t/po. 

- Un beton bitumineux compose d'une-touche de base MB-2 

(110 kg/m2) et d'une couche de surface MB-5 (80 

kg/m2) representant environ 3,2 pouces d'epaisseur de 

revftement reposant sur la structure decrite 

precedemment aurait une equivalence structurale en 

tonne par pouce de: 

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

Ces resultats expriment bien l'importance que prend la 

position du materiau dans la structure de chaussee, les 

materiaux de meilleure qualite etant, vu les efforts plus grands 

pres de la surface, places dans les couches superieures. 



• 

1 I ri 
Par 

portance 

subissent 

ailleurs, 

(deflexion 

egalement 

on 	peut 	remarquer 	que 	les 

maximale 	DMD, 	indice 	de 

une 	diminution successive, 

parametres de 

courbure 	SCI) 

et ce A mesure 

qu'on se rapproche de la surface de roulement (design 

final).Ainsi, le renforcement de la chaussee par pose de couches 

successivement plus resistantes peut Ptre observe. 

Ii serait interessant de noter que la difference notable de 

portance entre les deux directions du secteur B peut Ptre 

expliquer par le fait que la circulation etait plus dense en 

direction ouest et qu'en consequense la compaction de cette voie 

etait accrue. De plus, la fondation inferieure du secteur A 

ayant ete exposee longuement au passage du trafic avant de 

completer sa structure, il est alors permis de croire que ceci 

represente la raison d'une meilleure capacite portante. 

- Bassin de deflexion 

Une observation attentive de la figures 5 demontre bien 

1"evolution que subit l'aire de repartition des charges dans la 

chaussee. On remarque que plus la couche se situe pres de la 

surface (design final) plus elle provoque une meilleure 

distribution des charges, l'indice d'etalement etant plus neve 
(cf. tableaux I et II), et un renforcement des couches 

superieures, la deformation du sol A proximite de l'axe de 

chargement etant moms prononcee (l'indice de courbure 
diminuant). 

Proportionnellement parlant, on remarque qu'en tout point 

du bassin de deflexion, l'influence de la couche immediate 

demeure pratiquement constante. 

3 

p
] 
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b) Problematique 

L'aboutissement d'un design final structural comporte un 

certain nombre de particularites fondamentales, qui sont autant 

de difficultes, sur lesquelles nous voudrions insister 

maintenant. 

La premiere particularite tient A la definition de 

l'objectif que l'on fixe A la chaussee que l'on veut calculer; 

cette definition est necessaire pour determiner les contraintes 

admissibles dans les materiaux. On pourrait, par exemple, fixer 

la duree de vie A atteindre d'une chaussee. 

Par ailleurs, les proprietes des sols—supports et des 

materiaux de chausste, de m&rie que l'epaisseur des diverses 

couches sur une section donnee, sont dispersees et leurs 

comportements dans le temps scant difficilement previsibles. De 

plus, il faut tenir en considerations la qualite des travaux et 

le contrale de cette qualite. On ne peut dimensionner une 

chausste que si la qualite des travaux peut @tre assuree; Si la 

qualite prevue n'est pas obtenue, le dimensionnement n'est pas 

val able. 

Une autre particularitt est l'importance essentielle dans le 

dimensionnement,des parametres d'environnement exterieurs de la 

chaussee. Ces conditions d'environnement varient constamment au 

cours de la duree de vie d'une chaussee, et d'une fagon souvent 

aleatoire. 

Finalement, on doit negocier avec le probleme difficile de 

previsi,on du trafic lourd et de sa croissance au cours des 

annees de vie de la chaussee ainsi que sa repartition entre les 

differentes charges par essieu. 



Malgre toutes ces considerations, le calcul proprement dit 

de la structure demeure l'etape la plus complexe. Les variations 

des tenseurs des contraintes aux differents niveaux d'une 

structure multicouche, resultant du passage en surface d'une 

charge roulante, sont d'une grande complexite. Des 

simplifications et des approximations sont necessaires. La 

modelisation des conditions aux limites est particulierement 

difficile, surtout pour les limites entre couches successives 

(que sont dans la realite les conditions de transmission des 

contraintes et de deformations de part et d'autre de ces 

interfaces). 

Mais c'est surtout pour la modelisation du comportement des 

materiaux de chaussees que des approximations sont necessaires. 

Les caracteristiques limites des materiaux de chausstes sont 

presque toujours determinees par des essais en laboratoire, qui 

ne peuvent reproduire que de fagon tres approchee les 

sollicitations reelles dans une chaussee car les contraintes 

limites dependent de la geometrie de la piece et du mode 

d'application des charges. 

Le domaine de la mecanique des chaussees est limite A deux 

ambitions: comprendre le fonctionnement des divers types de 

structures de chaussees et definir des regles de 

dimensionnement. Comme pour les autres structures de genie 

civil, le dimensionnement consiste tout d'abord A evaluer le 

niveau de sollicitation de la structure. Celui-ci est evalue A 

l'aide de modele; la suite des equations du modele pretend 

representer d'une fagon suffisamment realiste les interactions 

entre les divers parametres qui gouvernent le fonctionnement de 

la structure. 

Au debut du present siècle, plusieurs modeles ont ete 

developpes (systemes bicouches et multicouches), mais nous nous 

contenterons ici de presenter celui qui fut A l'origine de 

toutes les theories avancees: le modele de Boussinesq (1885). 



oz/qo  0.25 0.5 0.75 

La pression 	exercee par le pneumatique ne peut 

generalement pas gtre supportee par le sol naturel. Le r8le de 

la chaussee est de repartir cette pression pour l'amener A un 

niveau compatible avec ce qui peut gtre supporte par le 

sol-support. Si le corps de la chaussee n'est pas trop different 

du terrain naturel (corps granulaire par exemple), on peut 

raisonnablement supposer que la pression se repartit A travers 

le corps de la chaussee de la mgme maniere que dans tin sol. 

s'agit des lors de determiner quelle epaisseur de chaussee H est 

necessaire pour que la pression verticale exercee soit 

suffisamment diffusee pour ne pas depasser la contrainte 

admissible stir le sol naturel. Encore faut-il pour realiser ce 

dimensionnement, savoir precisement comment s'effectue la 

diffusion des pressions verticales, A l'interieur du massif. Ce 

probleme a ete resolu par Boussinesq A la fin du siècle dernier. 

La contrainte verticale 

chargement. A la profondeur z, 

o. est maximum A la surface de 

elle prend la valeur: 

oz = q11— 
(a2 (a2 	z2)3121 = 	

Wa )3  

(1 -I,  z2/43/21• 

Contrainte 
azklo 

massif E2, V2 

zia 

2 
Diffusion de la 
contrainte a, 

3 

4 
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- czt est proportionnel A qc, et independant du module Ez du 

massif. 

• 
	 - L'epaisseur H de la chaussee est proportionnelle au rayon 

du cercle de charge. 

Le module El du corps granulaire de la chaussee etant 

superieur au module Ez  du sol-support l'epaisseur H' 

qu'il conviendrait de donner A la chaussee est: 

d_j_E 1 E 1.  
E2 	k E2 

La determination de la fonction f suppose que l'on dispose 

de modeles bicouches (modeles dits de Burmister par exemple). 

Bien entendu, cette approche theorique est simpliste et fait 

appel A plusieurs hypotheses concernant le milieu stratifie que 

represente une structure de route: 

- chaque couChe est constituee de mat:iriau homogene et 

isotrope. 

- les couches superieures sont limites en profondeur mais 

non dans la direction horizontale. 

• 

la couche la plus basse est infinie dans le sens 

horizontale et vers le bas. 

• 	- ii y a adherence parfaite entre les couches. 

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

ponctuel le. 



c) Methode d'investigation proposes. 

Come nous l'avons mentionnt anterieurement, l'analyse du 

comportement sous trafic de la structure de chaussee et de ses 

conmposantes necessite un nombre considerable de sections 

experimentales et une planification rigoureuse. 

Compte tenu de ces considerations, ii conviendrait de 

determiner prealablement les differents types de chaussee et de 

sol-support A investiguer prioritairement. Entre autres, ii y a 

lieu de croire que l'evolution de la portance des couches 

successivement pastes de la structure, ne se comportera pas de 

la mfte fagon dependamment de la nature de l'infrastructure. De 

fait, le comportement des discontinuites apparait ici tres 

important. L'interface formee entre deux couches de nature 

distinctes, par exemple un sol de support argileux et une 

sous-fondation sableuse, transmettra la charge d'une maniere 

tout A fait inconnue jusqu'A present. De toute evidence, 

l'interaction entre deux couches differentes est gouvernee par 

l'epaisseur, la nature et la compacite du materiau sollicite 

directement. 

Afin d'etudier efficacement lesmultipleS combinaisons 

envisageables, la realisation de planches d'essai experimentales 

est essentielle. En plus de faire varier la nature du sol de 

support, on etudiera l'influence sur l'ensemble de la structure, 

de la variation des epaisseurs des couches granulaires de 

chaussée ainsi que leur position sur le prof ii stratigraphique. 

Mentionnons A ce sujet qu'une etude orientee sur le comportement 

en milieu homogene et infini (idealise par exemple par la 

structure d'un remblai de viaduc) pourrait s'averer fort 

interessante. L'agencement structural, de 

combinaisons possibles que Pon, retrouve 

mfte s'il ne respecte 

de meilleure qualite 

(ex: sandwich). 

par les nombreuses 

dans les chaussees 

pas la notion 

soient places 
reelles, devra 	tre etudie 

voulant que les materiaux 

dans les couches superieures 



Finalement, les resultats recueillis permettront pour la 

realisation future de projets de reconstruction et 

d'elargissement, de savoir de fagon concrete Si la structure 

nouvelle proposee rencontre ou non les exigences specifiees, de 

relier les anomalies rencontres lors de l'evaluation des 

chaussees A des elements caracteristiques bien précis et m@me de 

connaitre si une deficience qualitative des materiaux en cause 

devra Eftre comble par une augmentation de l'epaisseur de la 

couche ou encore par un renforcement fait avec un materiau de 

meilleure qualite. 

Ii importe toutefois de souligner que la validite d'essais 

de deflectometrie Dynaflect sur des materiaux granulaires reste 

A-  demontrer et que seul la comparaison des valeurs obtehus 

in-situ A des valeurs trouvees en laboratoire (CFR par exemple) 

pourra etablir si cette approche empirique est satisfaisante. 



CONCLUSION 

De toute ces considerations, nous sommes d'avis que la 

creation d'un comite, visant A elaborer une strategie d'etude et 

A assurer la planification des travaux, s'impose. 

Les problemes relies A la difficulte de realiser un suivi 

constant de l'execution des travaux de construction, nous amene 

A considerer l'indispensable collaboration qui devra exister 

entre la Direction des operations et les responsables immediats 

de l'etude. De plus, les membres du comite devront veiller A ce 

que les proiets selectionnes soient situes dans la region 

administrative de Quebec afin de permettre le suivi adequat et 

devront s'assurer que les travaux de recherches prevus puissent 

@tre inserer aisement dans les projets possiblement en cours. 

A cet egard, si la formation d'un tel comite et si la 

faisabilite d'une telle etude s'averent possibles, il est 

certain que l'ouvrage que representera ces recherches deviendra 

un outil de reference essentiel A la verification des valeurs 

limites 	d'epaisseurs 	des 	couches -'de 	fondation 	et de 

sous-fondation proposees actuellement. 

Quoi qu'il en soit, il apparalt inevitable que les concepts 

avances dans ce document (equivalence structurale, resistance 

structurale et reaction structurale) devront un jour ou l'autre 

@tre developpes si l'on veut en arriver A dimensionner de fagon 

rationnelle les routes du Quebec. 

'Nous n'affirmons pas que les propositions et les demarches 

soutenues dans cet ouvrage puissent @tre la seule orientation 

possible afin d'en arriver A de tels resultats, mais elles 

semblent 'Etre, d'apres nous, une excellente approche compte tenu 

des moyens dont nous disposons. 
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FIGURE 1 - Plan de localisation 
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FIGURE 2 - Graphique de portance (secteur B) 
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FIGURE 3 — Graphique de portance (secteur B) 
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FIGURE 4 — Graphique de portance (secteur A) 
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Remarques: 
Densite ---a masse volumique seche DD 
w% (teneur en eau obtenue a l'aide du nucleodensimetre) 

MB2 --» 110 Kg/m2 Structure type 'D' 
MB5 --N 80 Kg/m2 

sr-- 
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TABLEAU I - Resultats d'analyse des mesures de deflexion Dynaflect et de la compacite 

Route: Avenue INDUSTRIELLE 
	

Dossier No: PROJ.EXP(VAL-BELAIR) 

Secteur: B 
	

Direction: EST 

Stratigniphie 

GeneraW 

Capaciteportante Elements de poNence. Evolution . Compaction 
Proprietes Geotechniques 

Ivili,„ °Was°, etc. i' 
, 

MOY MIN MAX CY" DMD 

. 

SCI Si 
. 

LICP CP tot 9.4 DensIte- 

0.175 

0.230 

88 

.: 

-: .. 

'.585 

'.410 

0.180 

. 	10.91 9.60 12.20 0.71 31 11 49 0.71 10.91 ? 2172 MB2 + MB5 	w4. - 3.71% , 

10.20 8.70 11.40 0.73 - 	32 13 49 1.08 10.20 95.7 1993 
Gravier concasse 	(0-3/4) 

w% = 2.61% 

9.12 7.40 11.40 0.91 40 16 46 1.15 9.12 94.4 2124 
OW 

 

Gravier concasse (0-2 1/2) 

w% = 2.73% 

0.180 

0.001 

t 
w 

000 

7.97 7-.60 8.30 0.28 50 

a. 

19 46 (0.43) 7.97 96.0 1704 
Granulaire 	SP-SM 

w% = 3.05% 

8.40 7.10 10.20 0.92 47 18 48 ---- 8.40 99.2 1760 

Granulaire 	SP-SM 

A = 3.75% 

Leg WEI issid 	Wiwi 	adi Weil-  Lid Wool 
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TABLEAU II - Resultats d'analyse des mesures de deflexion Dynaflect et de la compacite 

Route: Avenue INDUSTRIELLE 
	

Dossier No: PROJ.EXP(VAL-BELAIR) 

Secteur: B 
	 Direction: OUEST 

Stratigrapttle 

GaideriMe 

CapacIte portante Elements de ponance Evolution Compaction 
Proprietes Geotechniques 

(w%,-classe,etc.) 
MO? MIN MAX CT" DMD SCI SI (2SCP CPut Damao. 

0.175 

0.230 

0.180 

BB 

- 

11.20 10.20 12.00 0.52 29 11 49 0.70 11.20 

MB2 + MB5 

w% = ? 
58,  

10.50 8.80 11.50 0.73 30 13 49 0.74 10.50 101.3 2109 

Gravier concasse (0-3/4) 

w% = 2.60% 

9.76 

.410 	  

8.80 12.70 0.90 37 14 48 1.22 9.76 95.6 2150 

Gravier concasse 	(0-2 1/2) 

w% = 3.08% 

0.180 	 

8.54 8.20 9.20 0.35 44 .:.17 
!.'.•%. 

46 (0.17) 8.54 99.8 1773 
Granulaire 	SP-SM 

w% = 3.10% 

8.71 

.000 	  

7.40 9.70 0.91 44 17 47 ---- 

. 

8.71 102.8 1825 

Granulaire 	SP-SM 

w% = 5.54% 

0.00 

- 

Remarques: 

MB2 --» 110 Kg/m2 
MB5 --» 80 Kg/m2 

Structure type 'D' 
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TABLEAU UI — Resultats d'analyse des mesures de deflexion Dynaflect et de la compacite 

Route: Avenue INDUSTRIELLE 
	

Dossier No: 	PROJ.EXP(VAL-BELAIR) 

Secteur: A 
	

Direction: OUEST 

StratIgraphie 

Generale 

Capacite portante Elements de portance Evolution Compaction- 
Proprletes Gelotechnlques 

(w%,-classe, etc.) 
... . 

MOY MIN MAX Cr DAM SCI Si ,e2SCP CP tot /.‘ DensIto- 

. 	 

0.175 
BB 

cc; 	, 

0.410 

0.180 

..000 

12.30 11.30 

..585  

14.60 0.91 26.  9 55 1.20 - 12.29 101.2 2107 
Gravier concasse (0-3/4) 

w% = 3.97% 

0.230 

0.160 

0.00. 

n .. 11.09 9.50 12.20 0.68 32 10 53 ---- 11.09 98.4 2213 

Gravier concasse (0-2 1/2) 

w% = 3.01% 

t 

-. 

Granulai're 	SP-SM 

Granulaire 	SP-SM 

Remarques: 
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FIGURE 5 — Bassins de deflexion des differentes couches granulaires 
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