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22LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE

› Définitions et difficultés de mesure

› Les différents appareils

 De 1955 à 2000 premiers appareils à « grands rendement »
• Poutre benkelman et déflectographes

• Curviamètre et FWD

 Après 2000 : A la recherche de l’intégration dans le trafic

› Performances métrologiques et usages

Jean-Michel Simonin 21/09/2023



33LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE : DÉFINITIONS CHARGE ROULANTE
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Déformation verticale : 

mesure en un point fixe

à différentes positions de la charge

Cas de la majorité des systèmes de mesure



44LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE : DÉFINITIONS CHARGE STATIQUE
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Charge localisée

Surface initiale

Surface déformée

Rayon de courbure

Déflexion maximale

Déformation verticale : 

mesure à différentes distances positions

de la charge localisée

Cas du FWD avec une charge transitoire

et du TSD avec une charge roulante
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› Comment estimer la déflexion

 Mesure directe

 Mesure de la pente ou de la vitesse

 Mesure de la courbure

› Où est le zéro ?

› Quelle méthode d’intégration

› Quels indicateurs en déduire

Jean-Michel Simonin 21/09/2023
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66LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE : LES DIFFÉRENTS APPAREILS LES ANCÈTRES
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JYC et WILD (BL n°11 1965)

1956 idée de J Lacroix

1960 première évolution

Conséquences d’hivers rigoureux



77LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE : LES DIFFÉRENTS APPAREILS LES DÉFLECTOGRAPHES
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A la recherche de la justesse : Evolution des déflectographes
BLPC 129 janv. Fév. 1984, Baucheron de Boissoudy et al. 

Déflexion à 1,5m 21% vs 55 %; à 4m, 7% vs 22%

../enpc/documents_commun/video/deflecto_simonin.wmv
../enpc/documents_commun/video/deflecto_simonin.wmv
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Une mesure par géophone(s) de la vitesse de déformation de la chaussée avant intégration

Curviamètre :
1 seul géophone 
Intégration temporelle
Hyp vitesse fixe 18 km/h
100 points de mesures

Géophones

Masse tombante

Géophones

Amortisseur

FWD :
Plusieurs géophones
Intégration temporelle
Hyp déf et charge 
nulle à t=0



99LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE : APRÈS 2000 UNE NOUVELLE GÉNÉRATION D’APPAREILS
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A la recherche de la vitesse



1010LA DÉFORMABILITÉ DE SURFACE : APRÈS 2000 UNE NOUVELLE GÉNÉRATION D’APPAREILS
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Hyp : Déf = 0

Un challenge comprendre et maitriser la métrologie 
Principe de mesure, charges statique/dynamique, 
Mouvements et déformations (méca et therm) de la poutre,
Orientation relative des capteurs, Calibration
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Déflectographes 02 Qualifiés en classe 1 sur les

chaussées souples

(déflexion supérieure à 50

mm/100)

Déflectographes 03 Qualifiés en classe 2 sur les

chaussées souples

(déflexion supérieure à 30

mm/100)

Déflectographes 04, Flash

FWD, Curviamètre

Qualifiés en classe 2 sur

toutes chaussées
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Domaine de qualification sur la base
des performances métrologiques
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10 s

Chaussée neuve 1972

20 GC + 20 GC + 8 BB

Renfo Anc.Ch. 1972

10 GB + 6 BB

Ch. neuve 1969 : 10 Sable 

+ 20 GNT + 10 GB + 5 BB

Ch. neuve 1972

20GC + 20GC + 8BB

2 Th. 1980 + ES 1981

8 BB 1976 +

4 BBM 1989

8 BB 1978
2 Th. 1980 + ES 1981

10 GB + 8 BB 1976 +
8 BB 1978

BBTM 1989 BBM

BBDr
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Utilisation des valeurs relatives

Mise en évidence de zones ou comportements différents

Localisation de changement de structure

Structure identique mais comportements différents
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Une mesure essentielle pour évaluer l’état des chaussées ;

Des points à surmonter :

- Harmonisation des appareils ou correction des mesures;

- Transition entre différentes générations

- Revoir les méthodes d’exploitation des mesures tant pour l’évaluation 
globale que locale

Jean-Michel Simonin 21/09/2023
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