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AVANT PROPOS

L'évaluation structurelle et le renforcemént des chaussées sont certes 'les
préoccupations majeures du cha?gé de projet. Un dés muyen5v uti1isé pour
gévaluer les déformgtions de la chaussée sSous  chargE” est - 1'étude’ par
déflectométrie. L'utilisation d'@ne méthode permettant.de:connaftre selon les
déflexions enregistréeé-par 1 "appareil bynaflecf la capaéifé pnftante d une
chaussée ainsi gque son rechargement donne pour les chaussees souples des
récultats satisfaisants. Cependant, en ce qui concerne les chausséés souples

construites sur sols cbmpreasiblez le rechargemEﬁf calculéléemﬁle beaucoup

trop &levé en rapport & l'etat de la chaussee.

Le présent rapport & pour but d'ajuster la méthode actuelle d'évaluation
en proposant les paramétres de déflexion qui permetteht de'mieux cerner

le comportement de ces chaussées. Ces parametres, représentatifs des bassins

de déflexion, sont mesurés par les cing géophopes de 1'appareil. Dynaflect.

Cepepdant rcettes étude n’'entend pas etre definitive tant au niveau de
l“exploitation des résultats Afournis per 1 appareil Dynaflect que la
résolution de tous les problémes des chaussees,
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I- INTRODUCTION:

Une bonne partie du réseau routier secondaife gt tertiajre du Québec 'esf
construit sur des sols rompressibles  (figure i1y, De tels \5015 " sont
générallement des argiles molles (vases) ou.des tourbes dont leA'squeletté
solide contient le plus souvent des matiéréz organiques dont la proportion
va de quelques pOUFCéﬂtS'pDUF.lEE vases & BOY ﬁu plus pour Certaipes tourbes.
Cec matiéres orga nxquas, constituées par des végétaux dont la décompositiqn

est plus ou moins avancée, donnent au sol des proprieétes particulieres. Un

sol  compr ressible est un sol qui pose des problémes de stabilité dd a sa

143
[0}

faible résistance au cisaillement et des problémes de tassement relativement
dimportant sous le poidsrdez puvrages veuels., Cette déformation excessive est

la conséquence d'une quantité considérable d’eau {plusieurs fois le volunme

“eec) que ces sols peuvent absorber au repos pu libérer sous la charge par

consalidation.

[

_Cettg- recherche a pour but d ¢tudier le comportement particulier des

“chaussées souples construites sur des sols compressibles et fait cuite &

certaings /Gbservatimns des ingénieurs routiers du Service des Solg et
Chausseées du Hinistére dee Transports du Buebec. Depuis guslgques . anneées, ce
service utilice 1appareil  Dynaflect pour 1 évaluation structurelle des
chaussées. Les déflexigns enregistréss par cet appargii sont traitées selon

une méthode semi-empirigue laoueslle évalue la.capacité'st:tcturelle ainsi que



SR : ' : -
MTQ

FIGURE 1 : PRESENCE DES TOURBIERES AUX CANADA

>SS
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spurce: Muskeg énd the northern environment in Canada (réf. 7)
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le renforcement reguis -~de la chaussee. En général cette méthode donne de

pons résultats pour les chaussées souples. Cependant, les chargés de projet

remarquérent souvent gque les chaussées souples construites sur des sols
compressibles ne présentaient pas de déficiences ou de dégradations

aussi importanteé qué relles - évaluées avec leé méthodes d'évaluation
Dynaflect ou Benkelman ‘gqui  dans ces cas préséntaient .des rechargemehts
excessifs  allant parfois méme jusqu’a une épaisseur_cmmplété d'une chaussée.
Suite & ces constatations, il fallait ajuster la méthode d'évaluation de

maniére & proposer une solution plus réaliste aux problémes des chaussées

spuples construites sur sols compressibles. Ceci est 1‘objet de la présente

II- SITE D 'EGSAIS

2.1- Type de routes visées

[ 4

Les ‘ésqltats de cetté recherche toncernen£ principalement les anciennes
routes n'ayant pas 'fgit 1"obiet d'une &tude géofechnique,. lors de leur
construction et dent les intervepiions préconisees au niveéu  de celles-ci
sant généralleéént une réfection cu une remise en  état plutet Qu’uhe
reconstruction. Ces chaussées sont  des routes du réseau secondaire ét
tertiaire dont la structuré st souvent de faible épaisseur gt of 1'on

retrouve un 50! compressible prés de la surface.
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2,2- Routes sélectionnées

Afin de répondre aux objectifs menticnnés en introduction, des donnees sur

gquatre trongons types de chaussée ont été recueillies. Les routes 111, 116,

—

{27 et le chemin Labrecque ont été sélectionnées. Ce dernier - Servifa de site

ténoin puisqu'ayant fait 1‘objet d’une réfection & 1-6te 1987, il a
plans de locaiisation de ces quafre-'trongons,_ leurs - caractéristigues

physiques ainsi que 1'évaluation de leur rorpartement sont présentés en

annexe A,

2,3~ Méthodologie

Les données qui ont servi de base a cette étude‘pravieﬁnent de diftferents
travaux effectueés sur le terrain dans le but d étudier les corrélations

pxistant entre la déflexion mesurée et le recharyement calculé, 1'épaisseur

‘de la structure, 1'épaisseur du sol compressiblp ainsi que la résistance au

cicaillement. Ces données ont aussi servi & verifier si la protance caloul ée

réflate bien le comportement de la chaussge, a observer comment 1 appareil

"Dynaflect pergoit 1& présence d'un sol comrpressible et & déterminer un

rechargement adéguat  pour des sscteurs * forte déflexion en terrain’
compressible. La description des différents relevés effectues sur le terrain

A

ainsi que leurs résultats sont également présentés en annexe A,
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I1I- EVALUATION DU COMPORTEMENT DES CHAUSSEES CONSTRUITES

SUR DES SOLS COMPRESSIBLES

3.1- Méthode d'évaluation actuellement utilisée

Fendant plusieurs années, la division des structures de chaussées - a ptilisé
la poutre FBenkelman pour 1'évaluation des routes par déflectométrie, Cet
appareii gqui meéure une seule déflexion éu point d’'impact de 1la charge
Qtatique ne tient pas compte de l'énvergure du baséin de déflexion ni de la.
distribution de la charge dans la chaussee. Depuis = 1985, uneb méthode
d'analyee des résultats de 1'appargi1 Dynaflect fut développe afin ‘de

remédier & ces lacunes.

Lors de la calibratioﬁ de 1 'appareil Dynaflect, une méthodé d'évaluation
d’origine Nbrvégiénﬁe av gté  adaptée afin dé répaondre au% critéres de
déflexion admissible au Ouébec (ref 1 =t 2}, Ces critéres reppsgnp’sur ceus
établis daprés les relevés de la poutre Henkelman. Aﬁrés quifi;ations, lés
-echargements calculds avec les méthodes Benkelman et Dynaflect donnéfent

sur les routes étudiédes sensiblement les mémes résultats. Cependant pour les

sols compressibles, la divergence est loin d4’etre négligeable. En effet,

- HBenkelman évalue um rechargément beaucoup plus élevé gque Dynaflect qui  lui

semble dejs trop eleve par rapport a la dégradation observée sur la chaussée.
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La wméthode -Dynaflect utilise présentement les deux premiers geophones de

1 “appareil comme base d'analyse du_comportemént des chaussées.-Eh effef a
partir des défléaions enrégistrées 4 ces deux géophonés ef.de'la'densité de

trafic lourd, il .gst. possible'de calculer la capagi@é portante ~de 1la
thaussée. - Four que celle-ci aitvﬁﬁ bon comportement., sé_cépacité doit etre
supérieure ou égale & 11 tonnes (charge axiale permise en éfé) pour. toutes
clasces de route et densité de trafic lourd. Buant ad_rechargement, il est

fonction de la capacité supplémentaire requise pour atteindre 11 tonnes et

de 1z densite de trafi; lourd. -

3.2~ Nouvelle hypothése

L‘utilisation des deux premiers geophones (d,vei'dz) a limité jusgu’'a um

certain péint les possibilités offertes par Dynaflect. Ce faisant,
1"¢évaluation de la capacite des couches infé}ieures et de l'infréstrucfure
ainsi qué l'interaction existant entre chéque couche qnt ete en partie
négligés., La prise en compte de ces facteurs ef bien d"aﬁtreé permettra de
résoudre  en grande partie>la problémétiquevsoulevée et.peut¥étré d autres

sur la pertance globale‘ de la

iG

thaussée, optimisation des structures, etc.)
a) Déflexion sous charge

vant pas une capacité de support suffisante subira a plus - ou
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moinsb bréve écheéance une fissuration du pavage par fatigue (rupture). En

effet,sa surface ployant sous le passage des véhicules lourds entrafnera un
fluage soit au niveau de l'infrastructure ou de n’importe quelle couche de

la chaussée, Oue ce soit pour un sol organique ou un sol minéral de nature

compressible ocu non, la contrainte subie a un niveau -donné doit etre

inférieure 4 la contrainte admissible afin d'éviter toutes fissurations et
autres dammages & la chaussée.
On distingue deux types de sol prganique, spit le sol organique am@rphe
et le sol organique fibreux. D@ & 1 enchevétrement de ses fibres qui donné
ausol une qrande résiéfance au cisaillement, les sols organigues fibreux ant
une bonne capacité & distribuer la charge appliqUée sur uhevgrande surfaté
créant ainsi des bassins de grande envergure (gtalee) et ce bien qu’une
forte défiexion so1t mesurée; Les chaqssées construites. sur ce type de sol
présente un - bon  comportement et une'rehise en état de ces .chauésées eét
envisageable. Quant au sol organique amorphe, la cohés;on.trég faible entre
les particules gentrafne une faible resicstance aybscisaillement ainsi gue de
fortes défleﬁionz . La faible cépacité du sol erganique amorphe a‘distribuer
la charge eppliguée engendre wun effort excessif au ﬁiveau des couches

zupérieures créant  ainsioun bassin en poingonnement pouvant produire de%
tissurations Ef avtres dnﬁmages au niveau de ces couches. Four ce qgui est

4
ae

N

argiles molles, la cohésion entre les particules étant trée faible, leur

cromportement est similaire & celul des sols organiques amorphes. Les

o

chaussées construites sur ces types de =sol (sol organique amorphe et arqgile
zensibled . ne oprésentent pas ur bon comportement el nécessite une

intervention profaonde et majeur afin de corriger le probléme. Les propriétés
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de ces sols et leur classification sont présentes dans "Muskeg Engineering

Handbook" (ref. 3, p.35-38).

4 is]

Selon "HMuskeg Engineering Handbook” {ref. 3, fig. 2), il est permis de

tolérer unevplus grande.défiexion‘pouf les chaussées.sodples’construites Sur
des sole compressibles comparativement A celles constru?tes sur des sols
minerals. Cependant malgré‘l’acceptation de fortes déflexions én'présence de
5015.'c0mpressibles, il est imppr{ént de limiter la contrainte au niveau des
couches supérieures, En effet, lesl contraintes engendrees aﬁv point
d'in{legian de la courbuye spus charge sont celles qui fatiguent le pavage

et provoquent la fissuration. Donc une chaussée construite  sur un 50l

compressible peut accepter une plus grande déformation maisvcependant pas au

. détriment des couches sﬁpérieures (fondation supérieure et revétement).

b) Bassins de déflexion

Un des moyens utilise pour évaluer»l'eﬁvergu;eA dés défﬁrmations de la
.chaussée sous la cha?ge est 1 'étudn des bassins de déflexion (Dynéflect,
Falling Weight). En effet, & partir des déflexions eﬁregistréee au nivéau des
cing g¢ophones de 1’appgreil Dynafiect, des bassins de déflexion peuvent etre
dessinés. Une ﬁult&tude de formes de bassin peuvent étre rencontrées.b Cette
variation est due en grande pa(tig ad 1'épaisseur, au type et a la resistance
relative de la ou des premiéres couchesvde l’in{raétrucfure, aoune sfructurs

(superstructure eif revétement) inadécuate, au condition de drainage, & une
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FIGURE = : COMPORTEMENT DES CHAUSSEES CONSTRUITES
SUR TOUREBIERES

£ . (Epaisseur de chaussee vs Deflexion benkel man)
TR ,
c
o |5 .
L100 - | ) | . LEBENDE
250- - —
- . 'SURFACE EN BONNE CONDITION
a ' . v
w X SURFACE EN CONDITION ACCEPTABLE
5 o~ DEFLEXION ADMISSIBLE v
o g‘ 200- STRUCTURE MINIMALE OSUFACE EN MAUVAISE CONDITION
- FORT TRAFIC LOURD (DTL=S500 vi/j) | ' AXIAL
< > COTOTANR . DEFLEXION SOUS UNE CHARGE AXIALE
5 oo '
T+
£ 1501
U o
l]J ’5 DEFLEXION ADMISSIBLE
— STRUCTURE MINIMALE
v g . \ . FAIBLE TRAFIC LOURD (DTL=28 v1/j}
a : 1004 ‘ X : . RESISTANCE CISATLLEMENT PT > 4.5 Kpa B
®|mm o I '
w o~ _ X X\xxo\(x o _
-ﬁ ]
T - X T XD 00 .9
g Y T °°
5oy 29" | ’ . 00 OO og—oo—2__0°0° o
|+ SURFACE EN ~}=— SURFACE EN ——~t=——" SURFACE EN | o 0 2 —_ o
v BONNE - CONDITION ﬁAUVMSE : ' o ‘O ° ©
CONDITION : - ACCEPTABLE CONDITION v ; : : : _ v
1 | o.o0s | 0.10 0.15 0.20 | 0.25 | en oo |
ol totly 41 1!11!!11111[!!!![11'11| i
0 | L ‘r T 't‘ ] LN B .l 1 1 T !‘I ) ' T T T ] ', en mm]
i,0 2,0 3,0 440 5,0 | 6,0 | 740 |
Défleﬁion Benkelhan
: \O

source: Muskeg-engineering”handbook (ref. 4)°
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viabilité dépassée ou a une hétérogéneite de l'ihfrastructure;

Four ce qui est des chaussées souples construites sur sol compressible,
cette variation est dueprincipalement a la profondeur et 1 épaisseur de la

tourbiére, & son type (amorphe ou fibreux) ainsi qu'a ses propriétes

géotechniques (teneur en eau, compressibilité, résistance au cisaillement).

Dans le cac d'une tourbiére de faible épaisseur, la consistance et la

sensiblité du sol minéral_tontribuent également a cette variation,

Atin de bien‘ éfudier cés ba;sins de déflexiﬁn; reflet‘ du comportement

(contrainte déformation) de la chaussée, différents péramétres obtenus a
partir des défléxiunsAenregistrées auw niveau des ﬁinq géophones sont prig en
considération. Cés paramétres; illustrés sur la figure 3,>sont définis comme

suit:
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DESCRIFTION DES FARAMETRES DE DEFLEXION :

)
>

FARAMETRE ' DESCRIFTION

UNITEE

ds Déflexion enregistrée au ieme gécphone

DHD = d, .
Deflexion mavimale Dynaflect. Bon indicatsur de
la capacite relative de la chaussée.

[agal — .
DLI - d1 - vdz .
Indice de courhure des couches supérieures de la

chaussée. Bon indicateur de la capacité relative.

des couches supérieures. Une valeur faible
indique une bonne capacite.

D3 . Déflexion enregistrée au 5
de la capacité des couches inférieures et/on de
1"infrastructure.

[N =[ 152.5 (d] + :dz + Zds *+ qu + ds) -1220 ):ds]
]

fire du bassin de déflexion: section transversale

comprise entre les géophones 1 et 5 dont la

e g#ophone. Bon indicateur

limite supérieure =st d9. Fermet .d’'identifier

certains comportements particuliers tel les

chaussées faibles travaillant en poingonnement

valeur ¢levés de &) ou contrairement, _cellés
présentant desz bassins étalés (valeur faible de

A,

c .
= 54,57 (DTL)-©-°272 [ (0,25 DHD GCI)°-=]-°-¢

n

Equation actuellement uwtilisée ou CF gst )
portance de la cheussée ot DTL est le nombre di
passage d'essizux éguivalent a 8.16 tonnes, par
jour, par direction {(min. 28 v/ji). CF expriae
la charge ariale pouvant eétre supportée par la
chaussée durant sz vie. La différence entre
cette charge axiale et celle permise permet de
déterminer le rechargement

el

{

10-3mm

103 mm

10°% mm

103 mm

mm=

TONNE
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REPRESENTATION GRAPHIGUE DES

FIGURE 3 =
' PARAMETRES DE DEFLEXION |

NS —

e e
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Les figures 4, 5 et 6 mettent en évidence 1'allure type des bassins de

déflezion pour différentes capacité d'infrastructures (figure 4),»dengité de

trafic lourd (figure 5)'et résistance des couches subérieures (+iguré 6).

La figure 4 montre pour un DTL.cdnstant six bassins types de déflexion., La

poéition de ces bassins selon D3 sur 1"échelle de déflexioh dépend de la

récistance de leur infrastructure. Ainsi les bassins I et 2 ‘mantre une

infrastructure non compressible, les bassins O et 6 une infrastructure

compressible et lez bassins 3 et 4 une infrastructure constituée d'une faible

couche de sol compressible reposant sur un sol minéral. plus raide.

Indépendammént de 1 envergure de leur déflexion, les bassinz 1| et 5 sont

ont en poingonnement. Les bassins 3 et . 4

wm

étalés et les bassins .2 et 6

ow
ul

sguvent rencontrés sur les viéilles routes_(rnutes visées) présentent quant
& eux des baséins de type particulier. En effet le bassin 3 a .une forme
mi-gétalé tandis que le bassin 4 ect fortement poingonné. La fighre 4
met en évidence 1'importance du paramétre A pour évaluet la Fapa;ité de ta

chaussée & répartir la’ charge et du paramptre D3 pour discerner les

Tierc attribuables & la résistance de 1'infrastructure.

o
—
-
(]
ol

comportements p

a résistance de | infrastructures, la figure 3 montre pour

=L
17
—

Indépendamnmant

une route possédant un bon comportement les bassins de deflexion pour un DTL

fort {bassin 1) et faible (bassin 2). Cette figure met en évidence la

d

14

flexion admissible selon la dencité du trafic lourd.
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FIG.4: Bassins de déflexion selon la résistance de

l'infra. et le comportement de la chaussée.

DISTANCE ENTRE LES GEOPHONES (en cam)

30 60 90 120
r } } t t P
: do o= Ja ds
INFRASTRUCTURE
MINERALE
RAIDE
A
Y .
INFRASTRUCTURE
COMPRESSIBLE

DEFLEXION DYNAFLECT

{(org. ou min,)

FIG.5:

Bassins de déflexion admissibles
selon la densité de trafic 1ourd.
DISTANCE ENTRE LES GEOPHONES (en ca)
0. 30 &0 90 120
‘ d, 02 s da Es
E J
ER
=
. !
FIG.6: Bassins de déflexicn selon la

résistance des couches supérieures.

DISTANCE ENTRE LES GEGPHONES (en ca)

DEFLEXION DYNAFLECT

0 30 & % 120

T ¥ T T >

HT
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La +igure & quant a elle montre pour un ‘DTL constant et une meme

infrastructure, la variation de la résistance des couches supérieures. Flus
le 6CI sera grand, plus le bassin sera en poingonnement (bassin 1y et la
résistance des couches supérieures faible. Dans ces conditions 1’aire du

bacsin 1| sera inférieure & celle du bassin 2 ce qui va & l'encontre de ce gui
a ®té énoncé précédemment (figure 4), soit qu'une aire plus petite assurait

un meilleur comportement. Ceci met en évidence 1'importance du paramétre SCI

pour 1 évaluation du comportement de la chaussée.

D'aprés ces différentes hypbthéses les paramétres A, SCI. et d5 sont retenus

comme étant ceux gui permettent de mieux discerner a quel niveau se situe la

=

faiblesse et de guantifier f(en terme de déflexion) la capaciteé d'une couche

4 un niveau donné en tenant compte de la contrainte transmise & ce niveau et
de 1'interaction existant entre 1'ensemble des couches, ceci sans cannaftre
nécessairement la nature des couches ni l/épaisseur de chacune d’'elle.
L'interaction existant entre ces paramétres pejmet d'ajuster 1 équation de
partance de la méthode d 'évaluation MNorvégienne initiallement eétablie sur

les données des deur premiers geophones.
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IV- CORRECTION DE TEMPERATURE

La température affectant le module d'élasticité du pavage, une corection des
cing déflexions mesurees s’avere nécessaire afin de ramener celles-ci Sur
‘une bace . comparable., Ces corrections sont déterminées en tenant compte de

1'atténuation de 1‘onde dans la chaussée (ref. 4). L’éguation pour la mesure

de"propagation des ondes (ref.4) et l'utilisation de la valeur de DMD

corrigées (facteur de correction ref.2) permettent de corriger. les quatre

autres déflexions (dz, ds, da, ds) mesurés par Dynaflect.

t- Soit 1'équation pour la mesure de propagation des ondes avant
correction : ' '

{équation 1): ke = Ln _(dy + )
Ln (d 4)

ol ¥, est le coefficient d'atténuation de 1°onde
avant la correction de température.

d, est la déflexion non corrigé "au géophone i,

2- Soit 1'équation de corection de température pour DMD (d.):

(équation 2):  die = dy ¥ Fe

ou dic e5t la déflexion d, corrigé,
exprimé en 10-3mm.

Fr est le facteur de corection défini
comme suit (égquation 3).

Favage de moins de 6 po Pavage de plus de 6 po
(équation Z):  Fc= [-0,0057 7 1 + 1.455 - Fc= [-0.7148 In(T)]) + 5.021
f.056 : 1.134
o T est liltempérature en farenheit.
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3- 8Boit 1'éguation de la valeur corrigé du géophone i+1 @

EKi Ln (die?

{(équation &) | Geivrre =

A 1'aide des éguations 2 et I les valeurs de d, corrigés sont calculées.
Puis les valeurs corrigées des géophones 2 a § sont calculés & 1'aide de

gquation 4 selon le coefficient de propagation de 1’onde entre chague

géophone établie avec 1'équation 1.

V- AJUSTEMENT DE L ‘EQUATION DE_PORTANCE

Comme 11 a été mentionne précédémﬁent, le chemirn Labrecque présente une
plancﬁe d’essai et un site.témoih_intéressant tant au point de &ue de son
profil stfatigraphique treés variable qu’au niveéu de la variation de san
combortement avant et aprés réfection. De plus 1l’étude sur un méﬁe trongon
vpermet d'&liminer 1la _Qariatibn dev certains paramégres_'tg1§. que lésv
conditions environnemehtaleé (tempérétufe, pluviymétrié,‘etc.), la densité du

trafic. lourd, stc.. Ainsi 1’étude de la variaticn de la forme des bassins de

dgeflexian  sur ‘]e chemin Labrecous constitue un pdint de ré{érencé
inféressant pour }'ajustﬁment gmpirigque de l'équétidn die pprtance pour 1;5.
cols campressiﬁleg. finsi sur !'ensesble de ce trancon soumis & -un faiblé
trafic lourd ({0TL=28), trois secteurz types an£ gté csélectionnés, vCEs

?

csecteurs contrairement au reste du troncon ne présentent aucune fissuration

ﬁeux ans aprés  leur remise en état. La figure 7 montre,avant et aprés
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réfection, 1 allure des hassins. de déflexion caractéristique de ces trois
‘secteurs, la vakiatibn des paramétres de déflexion Dynaflect, la deéflexion

Benkelman (avant réfection) et la stratigraphie relevee.

~

~La tigure 2 tiré du "Muskeg Engiheering Handbook® (réf. 2) ‘montre la relation o

existant entre la déflexion benkelman (do) et l'épaissedr d’'une chaussée

souplé construite sur sol compressible. Elle indique pour une route & faible
trafic lourd, une.déflexiun mavimale admissible de 2;03 nm et une épaisseur
‘de chaussée correspondante de 80 cm. Four les routes a‘furt trafic loufd;’la
déf]exiun maxiﬁale admiésible est dé'0,90 mm et 1 'épaisseur de chaussée 
cofrespbndante dé 1?0 ém. Four une route & faible trafic lourd, le DTL est
considéré égale 4 78 et pbur ure route & fort trafic lourd, égale 2 500

(ref. 2). Il est & noter que selon le C.C.D.G. du M.T.8., une épaisseur de 90

cm  est regommandée pdur les chausczées ronstruites sur sols compressibles.

Ceci concarde bien avec les recommandations de "Muskeg Engineering Handbook".

b

)
|
]

DTL=28 , do = 2.03 mm , Ep.s. = 80 cm

BTL=500 , dy = 0.90 . mm , Ep.s: 120 com

Le premier secteur &tudié (1.6 km A 2.5% km) représenté par lec bassins |

{aprés  réfection) et 7 favanmt réfection) de la figure 7 correspond  a&ux

Dt

“bassin & d

m
m

i

bassin 3 e
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Ce secteur déformé mais peu fissuré du rhemin Labrecgue & donné avant

réfection les résultats suivants:

Four une épaisseur de structure de 50 cm (superstructure et revetement);

- selon Dynaflect

DMD = 0.1! mm, DS = 0,04 mm, SCI = 0,018 mm et A = 40 an?
- zelon Benkzlman
dp = 3.86 am

Selon la figure 2, pour une déflexionvde_E,Bb mm, 1 'épaisseur de chauscée correépandan
est de 36 cm qui est tres prés de 1'épaisseur de la structure de ce secteur avant réfectio

fprés réfection, les résultats pour ce sectzur sont:

grav.+6.3 cm b.b)

=

Four une épaisseur de structure de 80 cm {rent.=22.3cC

- selon Dynaflect

pDMD = 0,06 mm, DS = 0.033 am, SCI = 0.008 ma et A = 1? ma?

elan la figure 7, pour une densité de trafic logurd faihle, 1 épaisseur de
structure minimale requise est de 80 cm. Puisgue 1'@paisseur du secteur

de dire que la dimension de  la

(G
mw

ttudié est également de 80 cm, il 25t pernmi
chaussée pour ce secteur est adéguate. Donc les parametres de. déflexion GCI
et A de ce secteur peuvent £tre considérés comme des critéres d evaluation

trafic lourd. Par ailleurs selon

i)

pour d'autres chaussész de méme densité d
Majidzadeh et FKumar {(ref. 5), la valeur maximale acceptable de l'indice de
courburs (SCI) pour un faible traftic lourd est de 0.009 mm., Ce critére (5CI =

- o - . - - . - . ‘. . 7
0,009 mm) est deonc retenu comme valeur admissible pour 1'indice de courbure.
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‘Le deuxiéme secteur etudie (1,06 km,évl.S km) est représenté par les bassin

I laprés réfectian)'ét 4 (avant réfection) de la figuré 7. Ce secteur peu

]

“déformé et peu fissuré du chemin Labrecque a donne avant ;réfecti0n ‘les

résultats suivants:

Pour une épaisseur de structure de 180 cm (superstructure et revetement);

- selon Dynaflect

DMD = 0,06 mm, D5 = 0.033 nmm, §CI = 0.004 mm et A = 8 mm?
- selon Benkelman

dp = 0.80 mm

Selon la figure‘Z; une épaisseur de structure de 180 cn et une déflexion de
0.280 mm font que ce secteur peut supporter une densité de <trafic lourd

beaucoup'plus glevée (DTL = 300 ),

fprés réfection, les paramétres mesureés sont:

. . ) ’ ‘
Four une épaisseur de structure de 210 cam (renf,=22.5cm grav.+b.5cm b.b)g

- selon Dynaflect

OHD = 0.042 mw, DS = 0.032 am, SCI = 0,004 ma et A = 6 an?
Fuisque | épaisseur de structure de ce zecteur est supérieure & 1’épaisseur

minimale reguise pour une densité de trafic lourd élevé (figure 2y, i1 est
permic de dire gue la dimensiaon de la chaussée pour ce secteur est  adequate

pour supporter un DTL de 500 vl.. Donc les'paramétres de déflexion, SCI et A,
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‘de ce secteur peuvent etre considérés comme des critéres d'évaluation pour

des chaussées dont le trafic est équivalent a 500. Cependant selon Majidzadeh
et Kumar {ref.. 5), la valeur maximale acceptable de )'indice de courbure pour
urn  trafic lourd est de 0.006 mm. Ce critere (5CI = O.Qobvmm) est donc retenu

comme valeur mazimale admissible pour 1'indice de courbure, GSoulignons . la

similitude des bassins 1 et I des secteurs ! et 2 avec ceuwd de la figure 5 de

-

la nouvelle hypothése (voir alinéa 3.2).

Lle troisiéme secteur étudie (2.75 ka & 2.9 ko) est represente par les bassins 5 (apres
réfection) et & favant réfection) de la figure 7. ' ' ' '
Ce secteur assez . déformé mais peu fissuré a donné . avant reéfection les.
résultats suivants:
Four une épaisseur de structure de 90 om {superstructure et revetement)
- selon Dynaflect
DMD = 0,080 mm, DS = 0.019 am, S5CI = 0,010 ne et A = 36 mm2
- selaon Benkelman .
dp = 1.30 am
Les paramétres apres réfechtion sont:
N T
Four une épaisseur de structure de 80 cm (renf.=22.5cm grav.+6.3cm b.b)g
- selon Dynaflect
DMD = 0,043 mm, [0S = 6,019 mm, 5C1 = 2.096 mm et A = 13 mn?
D'aprés Yz nouvelle hypothiése, les bassins 3 et 4 (figure 4) représentent
les ©as particulisrs oft @ :ntrastruocture ze brouve étre‘une'faible couche de \
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compressible reposant sur un sol minéral raide (CL-ML), Sélon la figure

5ol

7, les bassins 5 et 6 présentent une allure similaire aux bassins 3 et 4 de

la figure 4. Cependant, si 1’'on compare les valeurs de A et SCI - {avant et

aprés réfection) du secteur T avec celle du secteur 1 étudié précédemment, on
constate que ces paramétres ont subi aprés réfection la méme atténuation.
Donc il est permis de supposer que les citéres d’évaluation fixés pour les

bassins | et ? soient les mémes pour les bassins 3 et 6.

Tel que définie, 1 equation Nervégienne implique la relation suivante entre

DTL, la déflexion Benkélman ef'les paramétres 5CI et DMD de Dynéflectﬁ

CF

i

b4 ﬁDTL)‘?:°72 (DIM)—9-@ {équation 1)

db

(]

12.

i)

o DIN

(0.25 DMD SCII°-3

Lec paramétres A et GSCI étant les parametres d’éQaluatibn” retenues, - la
relation entre DIH , A et 5CI est trouvée & partir des critéres établié'v
précédemment  pour ‘des DTL de 28 et S00. D’aprés'l'équdtion 1, la vrelation
entre DIM, 5C1 et DMD est linéaire lorsque CF est égale a 11 tonnes et
que OTL varie. ﬁ’aprés la figure 7,>50ulignons ggalement que sur' un‘ méme
secteur d’es;éis ésécteur_ { st 3}, lorsgue DS demeure constant 'aQant et

apres le rechargement, DMD et A diminue ptopnrtionnéllement. Considérant ces

[P T . ~ . < v . . . ..
- observatisns, il est donc permis d’esprimer linéairement la relation entre

soit  DIM = 48,7 [ 501 (/)23 12-% +1



WINISTERS DES TRizissont

CENTRE DE DOCUMENTATIG
200, RUE DORCHESTER Sup, 7
- QUEBEC, (QueBEg)
OGS |
SGR =
MTe

Cette wmodification n'implique pas de correction au niveau de l'équatioht de
base (équation 1), ne change pas le critére de portance d'éte (CP .= 11

tonnes) et n'affecte pas non plus 1'¢équation de rechargement (égquation 2).

R = CPS x 1.14 In DTL ' (équation 2)

ot CP5 = 11 - CP, portance supplémentaire exprimée en tonne.
R = renforcement en cm de pavage.

La figure 8 présente, pour un DTL de 28 et 500, le cheminement permettant
1'&valuation du comportement de la chaussée pour les: critéres établis
précédemnent. Soulignons que, pour 1'identification du 501 de support, les

critéres d'évaluation de A et DS demeurent constant pour différent DTL.

Cependant ces critéres varient selonm DTL lorsque 1‘on évalue la portance * de

*
la chaussée,
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FIGURE 8: Criteres d'identification du sol de support et
d’'évaluation de la portance (DTL=28 et 500 vl/jr/dir)

IDENTIFICATION DU SOL DE SUPPORT

D5 3 204;///////5\\\\\\, DS < 20
vérifier

EVALUATION DE LA PORTANCE

DS '
' A< 14 S
— vérifier
N
_ ‘ o "~ [MINCE COUCHE DE
INFRASTRUCTURE NFRASTRUCTURE o | SOL COMPRESSIBLE
COMPRESSIBLE ' MINERALE : SUR
: INFRA. RAIDE
\
A 19 DL = 28_\\\' A > 19
cp ) 1 — vérifier bs
SCI & 9 \\ A, SCI /. scr > 9

»>CP ¢ 11

vérifier -
A, SCI /// 8CI > 6
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VI- VALIDITE DE LA NOUVELLE EQUATION

Fuisque 1 étude de réfection a pour but de déterminer le renforcement des
chaussées, i1 est donc important de vérifier la valadité de 1'éguation

établie précédemment. En effet celle-ci doit réflétef le‘cdmportement reel

-

des routes visées. Pour ce faire la route 111 et le chemin Labrecque ont été
retenu comme base d’analyse et de Vérificatinn. Quant aux ruﬁtes ilb et 122,
»elles n‘ont pas ici été prises en considération puisqu'elles présentent wune
structure de plus de 2 m. En effet la limite d'auscultation de 1'appareil
Dynaflect étant d’envirﬁn 1.2 m, l'ianAQtructure de.fesvdeux’routes n’'a donc
pas une influence significative sur les 5&55ins de défiéﬂion donc sur le
renfprcement. Cependant ces infrastructures ont vsﬁrement un effet de

tassement et de déformation qui ne peuf gtre évalue ,qde' par une é&tude

géotechnique conventionnelle plus approfondie.

Le point le plus important de cette étude est Ue vérifier pour deg relevés

ia itu” la Vi

m
bty

lidite de | “équation a Bsvaluer Ty rechargement

epproprié pour arriver & une structure cotimale {(¢paisseur de design). Afin

"
iy
i1

. donnfes receuillies pour la route (1l et le

de bien évaluer cet aspect, 1

chemin Labrecque ont fait 1 obiet dune sélection selon le bartme suivant:

20 (1] 49
3 SCI 9

V e Z .
REMF.= 1 + 1.4%
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Selon la méthode Benkelman et. les méthodes “Dynaflect avant_feﬁ aprés 

ajustemeﬁt, les renforcements pour ces deux routes ont. éte célculés pour AES
DTL de 28 vl et de 500 vl. Evalué en cm de bétbn 'bitumineux; ces deux
renforcements ont été mis en graphique en 4onction de l'ébaisseur de ‘la
chaussée en place (épaisseur du pavaye + superstructure). Les‘figures 9 et

8 et de 500, les diverses relations selon la

J

10 montrent pour un DTL de 0
méthode: employée. D’apréé ces figures, il est permis de dire que pour un DTL
Sde 28 (fig. 9}, la métﬁode Dynaflect aprés ajustement donne une épaisseur de
design (renfdrcement := 0) d’'environs 72 cm. Cette Qaleur correspond &
1'épaisceur de design pour un DTL de 28 suggeré par "Muskeg 'Eﬁgineering
Handbook" (fig. 2). @uant aux  méthodes Benkelman et Dynaftlect avant
ajustement , elle donnent des épaisseurs'de‘desigﬁ d'environs 172 cm et dg
128 cm respectivement. - Four un DTL de 590 (fig. 10), 1'épaisseur de design
selon  la méthode Dynaflect aprés'ajustement est d'environs 1@4 cm. Ceci est

egalement préé de 1'épaisseur design suggereé par‘ "Muskég' Engineerihg
‘Handbook" (fig. 2) qui est de 120 cm. @uant aux méthodes Benkelman ‘et

Dyraflect avant ajustement, elles donnent des épaisseurs de design de 220 cm

et de 240 cm respectivement. Ces  .résultats mettent en évidence la

csurectimation dese méthodes Benkelman et Dynaflect avant ajustement pour le
calocul du renforcement dans le cas des sols compressibles.

Lez résultats obtenpus sslon la méthode Dynaflect apres ajustement démontrent

gue 1 éguaticn est  adéguzte. En effet pour diverses caractéristigues
structurelles de chaussées, 1 éguation =st vérifiée.
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-Lfautre point vérifié dans cette étude consiste a déterhiner 1'importance
gu'a la caﬁacité' . de l’infrasfrugture surv 1'évaluation de l'épaisseur
optimale dé la chaussée (renforcement ;alculé + ¢paisseur de la chaussée len
place). Pour cette analyse, la.caﬁacité. de }“infrastructure est donné par
D5, Le baréme utiliseé pour sélectiunner les donnéeé de- la route 111 gt le

chemin Labrecque est le suivant:

Ds » 20
5CI 4
V-cp :

La figqures 11l montre. la relation pour un DTL de 28 selon la nouvelle
métﬁodé basée sur A et SCI. Cette figﬂres indique urne bonne corréiation entré
ces deux cafactéristiques (capaéité de l’infrastructure,- épaisseur de
cthaussée ef renforcement) de la chaussée lors d'épaisseur de_ ;elle-ci est
inférieure a 120 cm. En effet, comme il a été,ﬁentionné precédemment, la
limite d'auscultation de i'appareil,dans ces conditions est dépassé. Ceci met
donc  en évidence gue Ifépaisseur de design augmente lore que la capacité de
linfrastructure diminue (D3 ») réduicant ainsi les pontraintes appligués par

le trafic lourd & ce niveau.,
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EPAISSEUR DE DESIGN (DTL=28)
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VIII- CONCLUSIGN

La- premi¢re constatation basée sur les résultats de cette étude est que les

- méthodesz actuelles d évaluation exigent un renforcement plus élevé que celui

requic  pour les chaussées souples construites sur sols compressibles.  La

prise en considération de nouveaux parahétres basés sur 1 évaluation - des
bassins de déflexion et 1'ajustement de 1'éguation de pﬁrtancevont permis de
résoudre la problématique en proposant une méthode semi-empirique. En effet,

cette méthode fcurnit au chargé de projet une évaluation du renforcesent

appropri¢ au comportement de ces chaussées.

Four diverses caractéristigues structurales des routes, cette nouvelle
équation a &té veérifiée. Il fut entre autre tabli que 1 #valuation de

renforcement avec cette méthode conduisait & 1 établissement d'une structure

optimale. Il a =2té également constate que 15 capacite relative de

| "infrastructure avait un effet directe sur 1'évaluation de. l'épaisseur

s

gptimale de I chaussép. Les observations fait¢es ont également ,pefmig de
fizer les limites d'auscultation de l"appafeil Dynaflect délimitant ainsi ces
possibilités  pour év;luef‘certains aspects du cmmporfement de ces chaussees
tels le tassement. et la déformation anticipée de celles-ci. |

Cependant rcette é&tude n'entend pas aborder tous les aspects des chaussées

soiples construites sur scls compressibles, Elle ne peut donc 8tre
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comme définitivé tant au niveau de 1'exploitation des résultat5 
niveau de la résolution de tous les problémes de ce type de chéussée.
En effet cettevméthode gtant empirigque, il est fecommandé dge faire un  suivi
approfondivpour les types de routes visees et ce prinﬁipalement éntAbitibi 14
ot 1'on retrouve une treés forte toncentrafiun ﬁe sollcompressible (fig} 1.
11 est également A& souligner gue cette noﬁvelle méthode (équation et
paramétres)‘.peut gtre aussi appliguée pour ‘les chau;sées soﬁples construites
sur sols minérals. L'utilisaﬁion de nouveaux paramétres par-.cetté méthode
permetﬁrait de résoudre certains problemes particuliers tels 1'in+luenceb de
la nappe phréatiqge, lé présence de cbupe de roc, éf%et de gel,. dégel,
barri¢re de gel, trafic lourd et tarification, etc. 1l ést cependant
recammandé de vérifier cette nﬁuvelle approche par ung étudE'épécifique et uﬁ

suivi approprié sur plusieurs catégories de routes ayant ce type de chaussee.
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RESULTATS DES TRAVAUX SUR LE TERRAIN
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CHEMIN LABRECRUE
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. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES : CHEMIN LABRECGUE

LOCALISATION: Cantoﬁ Labrecque,‘comté Lac S5t-Jean '
MISE EN SERVICE: plus de 20 ans | '
DENSITE DU TRAFIC LOURD: 28v1/jr

" COMFORTEMENT AYANT REFECTION: treés variable

REFECTION: été 1987, rechargement.EESmm gravier, 65mm B.B.

FARTICULARITES FHYSIQUES: v

SEC.FAIBRLE (1.4KHM) SEC.TRES FRIBLE (1.4KM)
Frinc., type de dégradation 3 fis. ployg. ond, et dep. au CL
Ep. may. du B.E, s 10,6 cm v 13 cm
Ep. moy. des fondations : 149 cm _ L 52 cm
Ep. moy. de FT P mmemm- 49 cm
Frof. moy. de FT ¢ 160 cm (min. 14Q) 45 em (min. 43)
Frof. moy. argile (CL/CL-ML): ~—~-=--= 118 cm (min. 53)
Niveau pie:ométriQUE'moy. : 98 cm (min. 49) . 200 cmo (min. 1635)
Suzceptibilité au gel ' 1 peu peu

v
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Division structures de chaussées
Service des Sols et Chaussées

Sestion
Ministére des Transports

FRoutiere SBR enr.

PROJET D'ETUDE : Chaussée flexible dont la structure
repose sur un sol compressible,

ROUTE 1 Chemin Labrecque MUNICIPALITE 3 Canton Labrecque

N/Réf.s B83(22)124 COMTE 1+ Lac Bt-Jean

PLAN DE LOCALISATION
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ANNEXE A-1 :

Chemin Labrecques

COMPORTEMENT DE LA CHAUSSEE SELON LES CARACTERISTIQUES MESUREES
y apres réfection

CRRACTERISTIQUES DE U !hFEFSTnUCTVEE R&FPE o EPRISREUY RENFORCEMENT DE L& CHAUSSEE SELCH GEGRALATIONG
FHREATIGHE STRUCTURE
Rature Etat su®  Niveauw [u** im} A-5CT DMD-3C1  BENEELMARW
{{a) ronsistance (m) {Kpal Niveau Aprés
' ' (@} Réfection
tigs. long, fine aw centre
WO - 065 FT - 1.5 -— 1.7 1.8 - 3.0 -1.6 das voies ef fiss. transv.
' pepacd au 3 @, ornitrage
{ 1 ga)
0,85 - 0,75 FT peu sat P I LA ) 2.0 - 12,0 B4 QL lgues tranzversales
i 26-40'> fines, ornitrage (0 @l
o G ALY
CL assez molls 3.0 HEAEY
A .
176 - 090 PT trés saturé 1.8 1g-20® 0.5 2.1 - 12,0 -8.0
amarehe CO-E 3
L --- 300 3004
tiss. long. fine
0.90 - .98 FT --- 1.7 --- --- 2.2 - 10.0 -7.6 discontinue,
oniérage (9 am)
* Etat ou consistance ¢ Selon !'aspect visuel, la classification VON FOST
ou ies analyses en 1aboratcxre.
** Résistance au cisaillesent @ (1) insitu sous la chaussée (pal. 65130},
lcohésion  Cu) 651301,

{2} insitu terrain naturel {pal.
{3) =ol remanier (scxs. port. pal. 523 ).

~
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ANNEXE A-1 : CDMPORTEMENT DE LA CHAUSSEE SELON LEB CARACTERISTIGUES MESUREES
Chemin Labrecques y apres refection

SECTEUR  ° UARACTERISTIOUES BE L' INFRASTRUCTURE NAFPE EFAISEEUR REWFORCEMENT DE LA CHALSSEE SELON DEGRADATIONS
PHREATIZUE STRUCTURE
tiat ou® Hivesu  (u** (&l A-5C1 DHD-GC1  SERKELKAN
‘zonsistance igl {Kpa! Riveau hpres
(i Réfection ‘
‘ _ aucune fissuraiion
8e - L3 BT --- .7 - 0.76 1.9 - g -G ' ‘ oniérage ( O me )
L300 - 180 PT T L pew zaturd LIS BOsOYY 9,8 1.7 7.0 1.0 L fiss. long. fine
neu fibreuse I5-44¢2) . © quslques transvercales
{H3-HE! fires, ornidrage (¢ am)
£t 1 refuz ‘2.
LY
1ol - 1,93 FT --- 0.2-1.8  --- 1.6 (.8 0.0 3.0 aucune fissuration
: oronidérage (2 mm)
€L =121 1.4
LL=27, IF=9
1.96 - 255 FT seC (HB)  G.e-t.d 20+ S5 - 0.8 0.0 3.0
amorphe '
L aseez raijde 1.0 refus®
. 4(,0+ 3

voir resarques
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~ ANNEXE A-1 : COMPORTEMENT DE LA CHAUSSEE SELON LES CARACTERISTIQUES MESUREES

Chemin Labrecques, apreés réfection

ERISTIRUES DE L INFRASTRUCTURE HRFPE EEAISSEUR RENFORCEMEMT DES CHALSSEER SELDN
PHREEATIGUE STRUCTURE
Naturs: Etab ou® Niveau CLu®* {m) k-5C1 - [ME-5C1  BENKELHAH
iKa) consistance {m}"  {Kpa " Hiveau Apreés
{m) Rétection
205 - 7% FT ser (HB) 0.5-0.8 - T2 1.8 ¢.2
amorphe L3 R, O quelgues petites fiss. lono
et {rancv.
CL raige 0.8-1.5  retus® 3uUCUn. orniérage
:\{;g}+(3) .
CL-HL =324 1.5 --=
LL=24, 1IF=7
275 - 2,85 0 FT sec {HB)  0.5-0.8 70+@® 1.8 .8 -5 -3.4 aucune fissuration
amorphe 30+ ornidrage (I &m)
oL raide 5.8-1.3  refus®
' RANE ALY
l-pL W=32¢% 1.5 ---
Li=24, IF=7
5 g : : s : - s : ' 55, t transv. fines
2,89 -0 O =121 0.4-0,9 --- 2.0 33 0. - 7.0 =10 fies 1un9 e
4 s S d rnis
LL=27, 1F=9 aycun ornierage
CL-HL -—- 0.9 ==

voir remargues
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES: _ROUTE 111

MISE EN SERVICE: dans les années 50

LDCQLISATIDN:'Taschérau-ﬂacamic,vébmté Abitibi-Ouest

DENSITE DU TRAFIC LOURD: 93 vl. (secteur 1), 216 vI. (secteur 2)

COMPORTEMENT: tres

considérablement
infrastructure

variable avec des ‘
" faible (dus & une structure inadegquate, une

un drainage déficient)

compressible,

secteurs

par rapport au trafic lourd appliqué.

REFECTION: aucune en vue
CARACTERISTIAUES FHYSIQUES:

Frinc. type de dégradation:

Ep. may. B.B.

Ep. moy. des fondations

Ep. moy. sol organique .
Frof. moy. sol organique
Frof. moy. argile sensible:
Niveau piezometrique moy. :
Susceptibilité au gel :
Foulement B

SECTEUR 1

(1.6km)

affaisement,fiss.polyg.

d.gr. maille,l#zarde auv.

{4 cm
21 ©m
90 cm

109 cm (min.90 cm )

195 c¢m (min.
120 cm (min.
assez
passable

180 cm)
70 ca)

la portance est

surtout

SECTEUR 2 (1.3KM)

nniérage trés prof.
avec carrelage

 fiss.transv.en dep
- fiss.long.ouv.et
“polyg. & gr.maille

15.5 cm

92 cm .

120 cm {max.130 cm}
67 cm (min. 60 cm)
200 cm (min. 180 cm)
assez ,
passable~cah0teux'



SSociéte de. . Division structures de chaussées
Gestion Bervice des Sols et Chaussédes
- Routiere SGR enr, Ministére des Transports

PROJET D'ETUDE ! Chaussée flexible dont la structure
' repose sur un sol compressible.

ROUTE 1 111-02-1004110 " MUNICIPALITE 1 Tascherau-Macamic

N/Ré$.184(22)227 & 229 COMTE 1 Abitibi-Ouest

PLAN DE LOCALISATION
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ANNEXE A-4 : COMPORTEMENT DE LA CHQUSSEE SELON LES CARACTERISTIQUES MESUREES
: ' Route 111, secteur 1 -

SECTEUR CARGCTERISTIAUES D E L/INFRASTRUCTURE NAPFE EFAISAEUR DEGRRIATIONS
FHREATIQUE STRUCTURE
Mature Etat omy® Niveau = (u** £
{ka) consistance g} Hiveau
{g)
o= FT --- 2.0 --- ' 2.0 1.3 -3 -1z --- serievr irés endongags
détgrenation et
orniérage important

argiie asze? nolle 2,4 mmee- *issures trés suvertes

arglie assez rzide d ot —ee-
0,25-0.3 PT trés dense 1.7 —-~ 1.2 -3 -15 -

argite  asser molle 2.0

srgtle  asser raide 2.0+ -—- s
0.8 - 115 B -—=- 1.2 ———— 0.8 5 -15 ---

argile raide 10204
1,15 - 1,58 PT  ----- i.6 ---- .75 5 8 --=

arqile raide t.6 + ----

secteur peu déforae
1,58 - 2,13 ROC  ~ee--e- ——— - -—— -7 -8 ——- fiss.soins importante
=t moins puverte

2.13 - 2.53 argile raide 0.8+ ---- 0.8 -4 -3

cecteur défores
fissure moins ouv.

vOIr remargues
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ANNEXE A-4 : COMPORTEMENT DE LA CHAUSSEE SELON LES CARACTERISTIQUES MESUREES
Route 111, secteur 2

TeUR CARACTERISTIOUES DE L7 INFRASTRUCTURE NAFFE EFAISSEUR -
FEREATIGUE .  STRUCTLRE RENFORCEMENT [E LA CHAUSSEE SELDN DEGRADATIONS

Nature Etat ou*  Niveau Cu®® {a)
el consistance i Kpal Niveau £-3C1  DHD-501  BEWKELMEYN
{7}
G0 - 082 oH --- .2 - 1.7 0.8 & 4 --- secteur asse: planche
assez déforaé
i~y 4 ¢ -
Ll . kel Lyl mTo=e il
.82 - 0,85 PT - 2.1 meee- 2.1 0.8 12 23 --- sorteur frés déforpé et
gn pente
argiis s o
asse? raide
L U R _ e : - 0.2 12 23 ~--
argile Lod v =mmmm- .
&cSEI raide
1045 - 1.6h FT meemee- .89 --e-- : ‘ 0.7 12 23 ---
. . B s
CL -trés raide | 1,2+ ----
f.b8 - 2.7F ROC - s Seees === - b 8 --- - " roc apparent,peu détérioré

* Etat cu consistance @ Selon 1Maspect visuel,

. i
oy les anaivees =n laboratoire,

** Reésistance au cisatllement @ (1} insite cous la chaussée {pal. HGx130).
{cohésion  Cul _ {21 "insitu terrain naturel {pal. 832130},
' : {3} <ol remanier fscis. port. pal. 5x25 ).
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ANNEXE A-4 : COMPORTEMENT DE LA CHAUSSEE SELON LES CARACTERiSTIQUES MESUREES
Route 111, secteur 2 '

SECTEUR CARACTERISTIGUES B2 L'INFRRSTRUCTURE NAFPE EPATSSEUR RENFORCEMENT DE LA CHAUSSEE SELON : DEGRADATIONS
' PHREATIGUE STRUCTURE : . :
Mature  Etat ou” Niveay [u®® (@) . #-5C1  DMD-SC]  BENKELHEM
{Em! consistance i} {Kpa) - Hiveay
' {m)
272 -39 sable | PR R T 0.6 E 13 --- secteur planche et
graveleu: géforng, fissuras
peu ouvertes
FT e t.2 ----
argile t.2 ¢ ---
tres raide
338 - 41 sable + PT L2 e 1.38 oG 3 13 ---
W= 404
pas fibreus
F1 pas fibreux SR PE IS S e
argile : R
tres raids
tres déformé,orniére
bl - 4,75 0 FT memmeeee 1.2 ~—= -——= 0.6 i1 2 --- trés profonde,pente
, . accentude-descendante
4,76 - 4,97 sable silteus 0.9 ——— © 2.3 ¢.8 . B 9 B _ tris détoraé
piarre 20% ' ' ' B orrigére trés profonde
argile solle 1.2 -—--
pierre 10%
FT 4 = 20% 1.8 -
FT. - W = 401 3.0 =
trés fibreux
VOir remargues S S A , , ' -
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