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CAPACITE STRUCTURALE

» Aptitude de la chaussée a répartir les charges des
véhicules lourds sur l'infrastructure sous-jacente

» Evolution lente de sa condition

» La capacité structurale est souvent associée a la
durée de vie résiduelle.

» Durée de vie : structurale # fonctionnelle
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CAPACITE STRUCTURALE

» Capacité structurale = déformabilité

» Deéformations importantes associees a la fatigue
et a la dégradation des matériaux
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» Capacité structurale = mesures de déformation
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EQUIPEMENTS

» Dans les « Classeurs chaussees » du Centre
d'expertise et de recherche en infrastructures
urbaines (CERIU), on présente trois techniques
non destructives servant a caractériser le
comportement structural d'une chaussée :

» Benkelman Beam (BB)
» Dynaflect

y Déflectometre a masse tombante
(Falling Weight Deflectometer, FWD)
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EQUIPEMENTS

» Falling Weight Deflectometer (FWD)
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EQUIPEMENTS

» FWD )

» Charge dynamique de type impulsion (7 a 300 kN)
» Plague circulaire de 300 mm
» Mesure de la déflexion de surface en 7 a 9 points

» Norme ASTM D4694 : Deflections with a Falling-
Weight Impulse Load Device

T

- 1500 mm -
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CONTEXTE

» Niveau Reseau (gestion des chaussées)
» Plan directeur

» Priorités et besoins d’entretien ﬁ
» Budgeétisation

» Niveau Projet (études de réhabilitation)

» Diagnostic pour identifier les problemes
» Conception de solutions adaptees
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CONTEXTE

» Constat
» Méthodologie de relevés non définie
> Nombre d’'essais
» Meéthodologie d’analyse non définie
» Qu’est-ce qu’on cherche a mesurer ?
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CONTEXTE

» Niveau Reseau
» Informations limitées
» Pas de forages
» Composition des chaussées souvent inconnue
» Pas de comptage
» Volume et type de sollicitation souvent inconnus
» Nombre limité d’essais par section de chaussée
» Généralement trois a cing essais par section

=» Exclu les analyses de type mécanistique
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ANALYSES ET INTERPRETATION

» Analyses de type empirique

» Baseées sur le comportement globale de la chausseée,
soit sa déflexion sous charge

»y Baseées sur une estimation du trafic

» Méthodes utilisées : N e el
‘, Structures

» American Association of State Highway and
Transportation Officials (AASHTO),
Guide for Design of Pavement Structures

» Asphalt Institute, MS-17 Asphalt Overlays for
Highway and Street Rehabilitation




SOLLICITATION DU TRAFIC

> Nombre de passages de I’essieu de référence sur
la période d’analyse

» Equivalent de charge axiale simple (ECAS) de
reférence

»y Calculé

» Debit journalier moyen annuel (DJMA), %VL, répartition
(direction et voie), coefficient d’agressivité moyen (CAM),
durée de vie

Q » Estimé

» A partir de la classification fonctionnelle
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SOLLICITATION DU TRAFIC

» Classification fonctionnelle

Classe fonctionnelle ECAS de référence

Arteres et industrielles 5 000 000
Collectrices 2 500 000
Locales avec autobus 1 000 000
Locales 250 000

®)) Qualitas



American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASTHO)

> Module d’infrastructure (My)

Coefficient de Poisson

Charge appliquée

Distance du point de chargement
Déflexion maximale a la distance radiale r

A

A

v

v

(-1> P|] 024P
Trd rd

si u=0,50
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AASTHO

> Module de la structure de chausseée (E)
> Pression sous la plague de chargement
» Deflexion maximale

» Epaisseur totale de la chaussée (D)
» Estimé

d, =1,5pa x:
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AASTHO

» Nombre structural effectif
» Module de la structure de chaussée
» Epaisseur totale de la chaussée (D)

SN =0,0045 xDx3/E,
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AASTHO

» ECAS admissible
» Nombre structural effectif
» Module d’infrastructure

( APSI )
log (ECAS) = . *S, F .36 x log(SN +1) 70,20 + 4’21'(522 + B.32xlog(M.,) 18,07
? _0,40 + (SN+1)5 | ?
|

ECAS admissible / ECAS de référence x 20 = Durée de vie
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AASTHO

> Nombre structural requis
» Trafic de référence (ECAS)
» Module d’infrastructure

o9 (4A2P?5j
log (ECAS) = k. *S, + .36 xlog(SN +1) 0,20 + ! 1_oé | k.32 xlog(M,) }8,07
0,40 + 5 1o ?
| T (eNr 1y

» Calcul du renforcement requis

_ SNrequis -SN
revétement — 0’43

effectif

H
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AASTHO

Chausseée faible et trafic important : 5 000 000 (20 ans)

Déflexions pour 40 KN (um)
Hrev [Hfond| Mg = SN Duree
DIEEE el 9e°ph°”e S (mm) | (mm) | (MPa) | (MPa) |effectif " | de vie
0 Tooo a0 5000 150 oozl 00

100 600 385 474 057 2

100 300 s8 600 314 o004 Q
530 458 402 325 266 217 184 136 106

150 600 s8 390 510 o098 4

150 300 s8 565 346 007 QO
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AASTHO

Chaussée faible et trafic faible : 500 000 (20 ans)

Déflexions pour 40 KN (um)
Hrev [Hfond| Mg = SN Duree
DIEEE el 9e°ph°”e S (mm) | (mm) | (MPa) | (MPa) |effectif " | de vie
0 Tooo a0 5000 150 oozl 00

100 600 385 474 057
100 300 s 600 314 o004 1

530 458 402 325 266 217 184 136 106

150 600 5 390 510 o098 20
150 300 58 565 346 007 3
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AASTHO

Chausseée forte et trafic important : 5 000 000 (20 ans)

Déflexions pour 40 KN (um)
Hrev [Hfond| Mg = SN Duree
DIEEE el 9e°ph°”e S (mm) | (mm) | (MPa) | (MPa) |effectif " | de vie
0 Tooo a0 5000 150 oozl 00

100 600 715 583 19,79
100 300 139 1025 375 o087 3
150 600 139 755 636 398 20
150 300 130 1030 423 194 8

275 227 191 147 116 90 72 50 36
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AASTHO

Chaussée forte et trafic faible : 500 000 (20 ans)

Déflexions pour 40 KN (um)
Hrev [Hfond| Mg = SN Duree
DIEEE el ge°ph°”e(mm) (mm) | (mm) | (MPa) | (MPa) |effectif " | de vie
0 Tooo a0 5000 150 oozl 00

100 600 139 715 583 19,79

100 300 139 1025 37 o087 20
150 600 139 755 636 3989 20
150 300 139 1030 423 194 20

275 227 191 147 116 90 72 50 36
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AASTHO

» Niveau réseau

Informations limitées

Composition de la chaussée inconnue
Sollicitations estimeées

Nombre limité d’essais par section de chaussée

A

A

v

v

» Applicabilité de la methode AASHTO limitee
» Impact important de I'épaisseur de la chaussée
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ASPHALT INSTITUTE

» Conversion FWD = Benkelman Beam (BB)

» Mesure statique ponctuelle de la déflexion de la
chaussée

DEF

Benkelman

=1,61 X DEF,,

http://www.pavementinteractive.org/article/deflection/
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ASPHALT INSTITUTE

» Correction pour latempérature du revétement

Thickness of Unireated Aggregate Base
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ASPHALT INSTITUTE

» Correction pour la saison
» Affaiblissement lors du dégel printanier

3
/ Test SQ ion Near Rochester, Minn. (1966-67 Data)

Deflection (MILS)
N

-k

Test Section 4 in|Dist. 19 Near Texarkana, Tx. (1968-69 Data)

O S EnE
DEC JAN FEB WAH APR MAy JUN JUL AUG SEP OCT NOV
Time
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ASPHALT INSTITUTE

» Correction pour la saison

Epaisseur de la chaussée
Susceptibilité thermique du sol support
Indice de gel

Quantité de precipitation

Epaisseur de la Facteur de correction
chaussee (C-SHRP)

A

A

v

v

0 a 600 mm 1,10 a 1,50
600 a 1000 mm 1,10a 1,30 1,20
> 1000 mm 1,00
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ASPHALT INSTITUTE

)

ECAS admissible

Design Rebound Deflection, Inches

1.0 25.0
0.85 [ ] llll]![ I ] llllll] I [ Illltlj I ] |IIII|| 1 i III“-I-QU.U
0.6 | -1 15.0
0.4 -4100
0.2 |- - 5.00
0.1 |— T~ —{ 250
0.08 [ - 2.00
0.06 \ - 1.50
0.04 < 1.00
| \ - 0.75
0.02 |- - . -1 0.50
0.01 — —1 025
0.008 £ - 0.20
0.006 | - 0.15
0.004 - - 0.10
0.002 |- - 0.05
0_001 1 i EIIIII| 1 ] IIIIHI ] | IIIl!II | I IlIIIII i [N
1,000 10,000 100,000 1,000,000 10,000,000 100,000,000
ESAL

Design Rebound Deflection, mm

ECAS admissible / ECAS de référence x 20 = Durée de vie
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ASPHALT INSTITUTE

» Calcul du renforcement requis

RRD, mm
0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 350 400 450

400 - | | I [ [ i | EoaL
375 - 50,000,000 20,000,000 10.000.000
14 ,000,
% 350
g 325
© 300 12 5,000,000
(3]
:% 275
< 410
5 250 2,000,000
g 225
£ 2008 1,000,000
f; 175 500,000
3 150-6
=
£ 1254 200,000
= 100,000
L. 100-4
3 50,000
g 754 20,000
© 504 10,000
5,000
25 - /
1 | 1 | | |

0.000 0.020 0.040 0.080 0.080 0,100 0120 0.140 0.160 0.180
RAD, Inches

4)) Qualitas



ASPHALT INSTITUTE

Chausseée faible et trafic important : 5 000 000 (20 ans)

Distance du géophone (mm) Hrev H fond h |
(mm) (mm) Asp alt
AASHTO :
ﬂﬂﬂ e - Institute

100 600 2 3

100 300 0 3
530 458 402 325 266 217 184 136 106

150 600 4 4

150 300 0 4
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ASPHALT INSTITUTE

Chaussée faible et trafic faible : 500 000 (20 ans)

Déflexions pour 40 kN (um) Durée de vie
Distance du geophone (mm) Hrev H fond h |
(mm) (mm) Asphalt
e[ oo] ool

100 600

100 300 1 20
530 458 402 325 266 217 184 136 106

150 600 20 20

150 300 3 20
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ASPHALT INSTITUTE

Chausseée forte et trafic important : 5 000 000 (20 ans)

Déflexions pour 40 kN (um) Durée de vie
Distance du geophone (mm) Hrev H fond h |
(mm) (mm) Asphalt
e[ oo] ool

100 600

100 300 3 20
275 227 191 147 116 90 72 50 36

150 600 20 20

150 300 8 20
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ASPHALT INSTITUTE

Chausseée forte et trafic faible : 500 000 (20 ans)

Dlstancedugeophone(mm) H fond h |
(mm) Asphalt

AASHTO
nﬂﬂ - InSt tute

100 600

100 300 20 20
275 227 191 147 116 90 72 50 36

150 600 20 20

150 300 20 20
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ASPHALT INSTITUTE

» Niveau réseau

Informations limitées

Composition de la chaussée inconnue
Sollicitations estimeées

Nombre limité d’essais par section de chaussée

A

A

v

v

» Méthode Asphalt Institute mieux adaptée
» Moins d’intrants inconnus requis
» Reésultats plus uniformes
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DUREE DE VIE

» La capacité structurale associée ala duree de vie

residuelle
Capacité structurale
Forte = 20 ans = 25 ans
Adéquate 15-19 ans 20 — 24 ans
Faible 5—14 ans 5—19 ans
Tres faible <5 ans <5ans
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CERIU

» Guide de gestion de I’entretien pour la
conservation des chaussées municipales

Etat Capacité structurale Cote Durée de vie résiduelle

Capacité structurale moyenne

Moyen
y E, entre 300 3 500 MPa

3 10 — 25 ans

Capacité structurale faible

Mauvais | £ ire 100 & 300 MPa . ==l

Trés Capacité structurale trés faible

mauvais E, de moins de 100 MPa

» Module de surface (E,)
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MODULE DE SURFACE

» Comportement élastique linéaire (monocouche)

» Qui tient compte :

» des caracteristigues de la chaussée
» des caractéeristiqgues du sol support

E, =

dO

B (-psza_

~15pa
d0

si u=0,50
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MODULE DE SURFACE

90% = Y 2 R — e
I | s o i
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Module de surface (MPa)
—Arteres (28 985 essais) —Collectrices (903 essais) —Locales (2 181 essais)
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MODULE DE SURFACE

Classe . : Locales
. Arteres |Collectrices Locales
fonctionnelle avec bus

ECAS 5000000 2500000 1000000 250 000
MPa

- > 800 > 700 > 500 > 400

Forte 600-800 500-700 400-500 300-400
Moyenne  400-600 300-500 250-400 200-300
Faible 200-400 150-300 125-250 100-200

- < 200 < 150 <125 < 100

Capacité structurale
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CONCLUSIONS

» Mesure de la capacité structurale dans le cadre
des études réseau des chaussées municipales :

» Associee a la durée de vie résiduelle (structurale)
» Analyses de base (type empirique)

» Outil de diagnostique et non pas un indicateur
de performance

» Elaboration des plans directeurs / besoins
d’entretien

» Conservation vs réhabilitation
» Budgétisation préliminaire
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CONCLUSIONS

> Donneurs d’ouvrages
» Mieux définir les besoins et objectifs visés

» Préciser les relevés de terrains
» Pas de mesure
» Nombre d’essais

» Préciser la méthode d'analyse

» Mellleure connaissance des sollicitations de trafic
» Débit
» Composition
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