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Figure 5.6 Effet de la distance — C10 — sans dos d’ane.
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Figure 5.7 Effet de la distance — R12 — sans dos d’ane.
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Figure 5.8 Effet de la distance — C10 — avec dos d’ane.
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Figure 5.9 Effet de la distance — R12 — avec dos d’ane.
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Figure 5.10 Effet du dos d’ane — Essai C10-A0/1-V10-D0,2.
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Figure 5.12 Effet du dos d’ane — Essai R12-A0/1-V10-D0,2.
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Figure 5.14 Effet de la vitesse — Essai C10-A0-V10/25-D0,2.
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Figure 5.15 Effet de la vitesse — Essai R12-A0-V10/25-D0,2.
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Figure 5.16 Effets combinés — Essai C10-A0/1-V10/25 - CPH.
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Figure 5.16 Effets combinés — Essai C10-A0/1-V10/25 — CPH (suite).
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Figure 5.17 Effets combinés — Essai C10-A0/1-V10/25 - LVDTs.
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Figure 5.17 Effets combinés — Essai C10-A0/1-V10/25 - LVDTs (suite).
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Figure 5.19 Effets combinés — Essai R12-A0/1-V10/25 - LVDTSs.
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Figure 5.20 Effet de la distance — Essai RC-V5-DO,2/1/2/3/4.
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Figure 5.21 (a) Résultats des essais FWD (P25/35/55).




IRSST - Réduction de la distance de garde en téte des excavations étanconnées par un tuyau de tole en

acier ondulé et galvanisé — Annexes au rapport de recherche

25

Figure 5.21 (b) Résultats des essais FWD (P25/35/55) (suite).
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Figure 5.22 Historique de réponse des capteurs de pression - Essai FWD-D0,95-P55-FWD
(P55).
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Tableau 5.6 Valeurs des contraintes résiduelles, maximales et nettes — C10

CPH 1 CPH 2 CPH 3 CPH 4
Profondeur Profondeur Profondeur Profondeur
613 mm 1561 mm 2035 mm 2512 mm
Dos Désignation
Vitesse  Distance P.® G Ao P, Omax DO P, Omax DO P, Omax Ao
d’ane de I’essai
IO\Il;ln/ Km/m m kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa KPa KPa
Oui 10 0,2 C10-A1-V10-D0,2 32,0 532 21,2 379 414 35 541 57,0 29 613 62,3 1,0
1 C10-A1-V10-D1 31,1 38,1 7,0 38,5 41,1 2,6 543 56,1 1,8 61,5 62,2 0,7
2 C10-A1-V10-D2 392 422 3,0 362 388 2,6 522 544 22 61,0 61,7 0,7
3 C10-A1-V10-D3 39,0 41,1 2,1 36,5 37,1 06 525 530 05 613 61,4 0,1
4 C10-A1-V10-D4 38,6 39,7 1,1 368 37,0 02 52,9 53,1 02 61,7 61,7 0,0
25 2 C10-A1-V25-D2 381 420 39 369 393 24 531 549 1.8 614 61,9 0,5
3 C10-A1-V25-D3 394 418 24 362 372 1,0 522 531 09 61,1 61,3 0,2
4 C10-A1-V25-D4 388 403 1,5 36,6 37,1 0,5 52,6 53,1 0,5 61,5 61,5 0,0
Non 0 2 (essieul)  C10-A0-V0-D2-E1%) 342 362 2,0 366 366 00 523 524 0,1 61,4 60,8 -0,6
2 (essiecu2)  C10-A0-V0-D2-E2 342 377 35 366 374 038 523 532 09 614 60,1 -1,3
2 (essieu3)  C10-A0-V0-D2-E3® 342 380 3,8 366 376 1,0 523 533 1,0 614 60,2 -1,2
10 0,2 C10-A0-V10-D0,2 30,3 363 6,0 384 416 32 557 578 21 63,2 63,4 0,2
1 C10-A0-V10-D1 33,8 38,1 43 37,6 41,5 39 554 580 2,6 645 64,9 0,4
2 C10-A0-V10-D2 33,7 362 25 37,5 395 20 553 566 1,3 64,5 64,7 0,2
3 C10-A0-V10-D3 330 352 22 376 385 09 555 56,0 0,5 648 64,9 0,1
4 C10-A0-V10-D4 330 339 09 376 380 04 556 559 03 64,8 64,9 0,1
25 0,2 C10-A0-V25-D0,2 29,1 40,0 109 38,0 423 43 555 585 30 629 63,5 0,6
1 C10-A0-V25-D1 313 36,6 53 385 41,7 32 56,5 585 20 645 65,0 0,5
C10-A0-V25-D2 335 364 29 376 394 1,8 55,5 56,5 1,0 64,6 64,8 0,2
C10-A0-V25-D3 334 359 25 374 387 1,3 553 56,0 0,7 64,6 64,7 0,1
Emplacement CPH
- - Ll_l_
- o B T ¥ il £0L
"""" Az g
- - CPHI 3
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———e——"T CTH}
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Note :

(a) :La contrainte résiduelle est supposée la méme pour les trois essais statiques (C10-A0-V0-D2-E1, C10-A0-
V0-D2-E2 et C10-A0-V0-D2-E3) et égale a la contrainte résiduelle de 1’essai précédent a C10-A0-V0-D2-
El.

(b) P, = contrainte horizontale résiduelle; Gmax : contrainte horizontale maximum; AG : contrainte nette ou surcharge
dynamique
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Tableau 5.7 Valeurs nettes des différents essais — C10

Contrainte nette des capteurs
) Déplacement net des LVDTs
de pression horizontale

CPH 1 CPH 2 CPH 3 CPH 4 1L 21 2// 31 3//
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof.
613 1561 2035 2512 606
mm mm mm mm mm 1549 mm 2490 mm
Dos
Vitesse Distance Désignation de I’essai Ao Ao Ao Ao AL AL AL
d’ane
Oui/ Km/m m kPa kPa kPa kPa mm mm mm
Non
Oui 10 0,2 C10-A1-V10-D0,2 212 35 29 1,0 -0.94 -0,09 0,00 0,00 0,01
1 C10-A1-V10-D1 7,0 2,6 1,8 0,7 -0,03 -0,04 -0,01 -0,01 0,01
2 C10-A1-V10-D2 3,0 2,6 22 0,7 -0,03 -0,03 0,00 0,00 0,00
3 C10-A1-V10-D3 2,1 0,6 0,5 0,1 -0,01 -0,03 0,00 -0,01 0,00
4 C10-A1-V10-D4 11 0,2 0,2 0,0 -0,01 -0,03 0,00 -0,01 0,00
25 2 C10-A1-V25-D2 39 2,4 1,8 0,5 -0,03 -0,04 0,00 0,00 0,01
3 C10-A1-V25-D3 2,4 1,0 0,9 0,2 -0,01 -0,04 0,00 -0,01 0,00
4 C10-A1-V25-D4 15 0,5 0,5 0,0 0,00 -0,04 0,01 -0,01 0,00
Non 0 2 (essieul) C10-A0-VO-D2-E1® 2,0 0,0 0,1 -0,6 0,01 0,03 0,01 0,00 -0,01
2 (essieu2) C10-A0-V0-D2-E2® 35 0,8 0,9 -1,3 -0,01 -0,04 0,02 -0,01 -0,01
2 (essieu3) C10-A0-V0-D2-E3® 3,8 1,0 1,0 -1,2 0,04 -0,04 0,01 0,00 0,01
10 0,2 C10-A0-V10-D0,2 6,0 32 2,1 0,2 -0,09 -0,10 0,00 0,00 0,00
1 C10-A0-V10-D1 43 39 2,6 0,4 -0,03 -0,06 0,00 0,00 0,01
2 C10-A0-V10-D2 25 2,0 1,3 0,2 -0,03 -0,04 0,00 -0,01 0,01
3 C10-A0-V10-D3 2,2 0,9 0,5 0,1 -0,03 -0,04 0,00 -0,01 0,01
4 C10-A0-V10-D4 0,9 0,4 0,3 0,1 -0,03 -0,03 0,00 0,00 0,00
25 0,2 C10-A0-V25-D0,2 10,9 43 3,0 0,6 -0,59 -0,25 0,05 -0,01 0,00
1 C10-A0-V25-D1 53 32 2,0 0,5 -0,03 -0,04 0,01 0,00 0,00
2 C10-A0-V25-D2 2,9 1,8 1,0 0,2 -0,03 -0,04 0,00 -0,01 0,01
3 C10-A0-V25-D3 25 1,3 0,7 0,1 -0,03 -0,03 0,00 -0,01 0,01
Emplacement CFH
Emplacement LVDTs
— — i - - -
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Note :

(a) : La contrainte résiduelle est supposée la méme pour les trois essais statiques (C10-A0-V0-D2-E1, C10-A0-VO0-
D2-E2 et C10-A0-V0-D2-E3) et égale a la contrainte résiduelle de 1’essai précédent a C10-A0-V0-D2-E1.
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Tableau 5.8 Valeurs des contraintes résiduelles, maximales et nettes — R12

CPH 1 CPH 2 CPH 3 CPH 4
Profondeur Profondeur Profondeur Profondeur
613 mm 1561 mm 2035 mm 2512 mm
Dos Désignation
Vitesse ~ Distance P.”  Omx AC P, Omx Ao P,  Opx Ao P, Omax DO
d’ane de ’essai
QM Kmm m kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa KPa KPa kPa
Oui 10 0,2 R12-A1-V10-D0,2 37,6 46,6 90 356 380 24 5277 542 1,5 61,1 614 0,3
1 R12-A1-V10-D1 343 442 99 363 395 32 533 556 23 612 614 0,2
Non 0 0,2 (essieu2) RI12-A0-V0-D0,2-E2® 336 331 -05 368 305 -63 539 500 -39 61,0 585 2,5

0,2 (essieu3) RI12-A0-V0-D0,2-E3® 336 256 -08 368 313 -55 539 501 -38 61,0 581 -2,9
0,2 (essieud) RI12-A0-V0-DO0,2-E4® 336 241 95 368 319 -49 539 503 -3,6 61,0 583 -2,7
1 (essieu2)  RI12-A0-VO-DI-E2® 33,6 39,2 56 368 359 -09 539 525 -14 610 593 -1,7

1 (essieu3) RI2-A0-VO-DI-E3® 336 386 50 368 367 -01 539 531 -08 610 592 -18
1 (essieud)  RI12-A0-VO-DI-E4® 336 387 51 368 366 -02 539 529 -10 610 593 17
10 0,2 R12-A0-V10-D0,2 340 42,1 81 364 386 22 536 549 13 610 613 03
1 R12-A0-V10-D1 352 375 23 370 380 10 536 548 12 609 612 03
25 0,2 R12-A0-V25-D0,2 355 416 61 367 391 24 535 550 15 609 614 05
1 R12-A0-V25-D1 333 364 31 365 385 20 535 551 16 609 612 03

Emplacement CPH
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Note :

(a) :La contrainte résiduelle est supposée la méme pour les six essais statiques (R12-A0-V0-D0,2-E2, R12-A0-V0-
DO0,2-E3, R12-A0-V0-D0,2-E4, R12-A0-V0-D1-E2, R12-A0-V0-D1-E3 et R12-A0-V0-D1-E4) et égalc a la
contrainte résiduelle de I’essai précédent a R12-A0-V0-DO0,2-E2.

(b) P, = contrainte horizontale résiduelle; Gmax : contrainte horizontale maximum; AO : contrainte nette ou surcharge
dynamique
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Tableau 5.9 Valeurs nettes des différents essais — R12

Contrainte nette des capteurs
Déplacement net des LVDTs
de pression horizontale

CPH 1 CPH 2 CPH 3 CPH 4 1L 21 2/ 31 3//
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof.
613 1561 2035 2512 46
mm mm mm mm mm 1549 mm 2490 mm
Dos
d Vitesse  Distance Désignation de 1’essai Ao Ao Ao Ao AL AL AL
’ane
Oui/ Km/m m kPa kPa kPa kPa mm mm mm
Non
Oui 10 0,2 R12-A1-V10-D0,2 9,0 2,4 1,5 0,3 -0,10 -0,04 0,01 0,01 0,01
1 R12-A1-V10-D1 99 32 2,3 0,2 -0,04 -0,04 0,01 0,00 0,00
Non 0 0,2 (essieu2) R12-A0-V0-D0,2-E2® -0,5 -6,3 -39 -2,5 -0,03 0,00 0,00 0,00 -0,01
0,2 (essicu3) R12-A0-V0-D0,2-E3® -0,8 -5,5 -3,8 -2,9 -0,04 0,00 0,00 0,00 -0,01
0,2 (essicu4) R12-A0-V0-D0,2-E4® -9,5 -4,9 -3,6 -2,7 -0,04 -0,02 0,00 0,00 -0,01
1 (essieu2)  RI2-A0-VO-D1-E2® 56 0,9 14 1,7 002 000 0,00 000 -0,01
1 (essieu 3) R12-A0-V0-D1-E3® 50 -0,1 -0,8 -1,8 -0,03 -0,02 0,00 0,00 -0,01
1 (essieu4) R12-A0-V0-D1-E4® 51 -0,2 -1,0 -1,7 -0,03 -0,02 0,00 0,00 -0,01
10 0,2 R12-A0-V10-D0,2 8,1 2,2 1,3 0,3 -0,03 -0,04 0,01 0,00 0,01
1 R12-A0-V10-D1 2,3 1,0 1,2 0,3 -0,03 -0,03 0,00 0,00 0,01
25 0,2 R12-A0-V25-D0,2 6,1 2.4 1,5 0,5 -0,03 -0,04 0,00 -0,01 0,00
1 R12-A0-V25-D1 31 2,0 1,6 0,3 -0,03 -0,04 0,00 0,00 0,01
Emplacement LVDTs Emplacement CPI
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Note :

(a) : La contrainte résiduelle est supposée la méme pour les six essais statiques (R12-A0-V0-D0,2-E2, R12-A0-VO0-
DO0,2-E3, R12-A0-V0-D0,2-E4, R12-A0-V0-D1-E2, R12-A0-V0-D1-E3 et R12-A0-V0-D1-E4) et égale a la
contrainte résiduelle de I’essai précédent a R12-A0-V0-D0,2-E2.
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Tableau 5.10 Valeurs des contraintes résiduelles, maximales et nettes — RC

CPH 1 CPH 2 CPH 3 CPH 4
Profondeur Profondeur Profondeur Profondeur
613 mm 1561 mm 2035 mm 2512 mm
Dos Désignation
Fine Vitesse  Distance do Pessai P, O Ao P, O AG P, Ornax Ao P, G Ac
QM Kmm o m kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa kPa  KPa
Non 0 02 (essiel)  RC-VO-DO2-E1® 31,5 344 29 370 378 08 541 545 04 640 637 -03
1 (essieul)  RC-VO-DI-EI 296 323 27 357 363 06 536 540 04 638 639 0,1
2 (essicul)  RC-VO0-D2-El 294 308 14 346 349 03 521 524 03 6l,1 612 0,1
3 (essieul)  RC-VO-D3-El 302 304 02 343 346 03 51,7 520 03 60,1 604 0,3
4 (essiewl)  RC-VO-D4-El 325 31,5 1,0 362 340 22 535 514 21 610 596  -l14
<5@ 02 RC-V5-D0,2 33,1 428 97 353 412 59 530 577 47 628 672 44
1 RC-V5-D1 306 384 7.8 352 425 73 530 592 62 630 690 6.0
2 RC-V5-D2 303 344 41 343 396 53 519 575 56 608 662 5.4
3 RC-V5-D3 30,1 334 33 343 366 23 517 540 23 602 623 2,1
4 RC-V5-D4 313 335 22 339 353 14 513 528 15 595 614 1.9
Emplacement CPH —
¥
18
¥ e Ik
= - — T
S
-—___ .'."E‘ Ha
-
Note :
(a) : Lavitesse n’a pu étre captée par le radar a vitesse car elle était trop faible (< 5 km / h)

(b) : La contrainte résiduelle des essais statiques RC-V0-D0,2-E1, RC-V0-D1-E1, RC-V0-D2-E1, RC-V0-D3-El,
RC-V0-D4-E1 est supposée égale a la contrainte résiduelle de I’essai précédent.

(¢) P, = contrainte horizontale résiduelle; Gmax : contrainte horizontale maximum; AG : contrainte nette ou surcharge
dynamique
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Tableau 5.11 Valeurs nettes des différents essais — RC

Contrainte nette des capteurs
Déplacement net des LVDTs
de pression horizontale

CPH1 CPH2 CPH3 CPH4 1L 21 2// 3L 3//
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof.
613 1561 2035 2512 606
mm mm mm mm mm 1549 mm 2490 mm
Dos - .
Vitesse  Distance Désignationde 50 pq Ao A AL AL AL
d’ane I’essai
Oui/ Km/m M kPa kPa kPa Kpa mm mm mm
Non
Non 0 0,2  (essieu 1) RC-V0-D0,2-El 2,9 0,8 0,4 -0,3 -0,08 -0,01 0,00 0,00 0,00
1 (essieul) RC-V0-DI-E1 2,7 0,6 0,4 0,1 001 -001 -001 000 001
2 (essieu 1) RC-V0-D2-El 1,4 0,3 0,3 0,1 083 -0,18 -023 -028 0,01
3 (essieu 1) RC-V0-D3-E1 0,2 03 03 03 0,01 -001  -003 -0,01 001
4 (essieu 1) RC-V0-D4-El 1,0 2,2 2,1 1,4 0,01  -002 003 -001 0,01
<5@® 02 RC-V5-D0,2 9,7 59 4,7 4,4 026 -044 001  -0,10 0,00
1 RC-V5-D1 78 73 6,2 6,0 0,03 -004 000 -001 00l
2 RC-V5-D2 4,1 53 5,6 5,4 -0,01 -0,06 0,00 0,00 0,01
3 RC-V5-D3 33 23 2.3 2,1 0,01  -001 001 000 0,01
4 RC-V5-D4 2,2 1,4 1,5 1,9 -0,01 -0,01 0,02 -0,01 0,00
|
Emplacement LVDTs ‘ | | [ Emplacement CFH —
S T st e 1 s
3 i §
— Ao 5 - e z
. |
2
B e — & £ - . i
# = _I — * S
LVOT 2¢ o .
S -
'-'._____I__ = B e - - Fe
L¥DT 2
— = i
Note :
(a) : Lavitesse n’a pu étre captée par le radar a vitesse car elle était trop faible (< 5 km / h)

(b) : La contrainte résiduelle des essais statiques RC-V0-D0,2-E1, RC-V0-D1-E1, RC-V0-D2-E1, RC-V0-D3-El,

RC-V0-D4-E1 est supposée égale a la contrainte résiduelle de I’essai précédent.
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Tableau 5.12 Valeurs des contraintes résiduelles, maximales et nettes — FWD

CPH 1 CPH 2 CPH3 CPH 4
Profondeur Profondeur Profondeur Profondeur
613 mm 1561 mm 2035 mm 2512 mm
Désignation
Distance Poids P.”  Omax Ao P, Omax Ao P, Omax Ao P, Omax Ao
de I’essai
m KN kPa KPa kPa kPa  kPa KPa kPa kPa kPa kPa  kPa KPa
0,95 25 FWD-D0,95-P25 30,5 356 5,1 28,6 303 1,7 46,5 489 2,4 49,7 52,0 23
35 FWD-D0,95-P35 30,6 372 6,6 28,5 30,7 22 46,3 494 3,1 49,6 529 33
55 FWD-D0,95-P55 30,5 422 11,7 286 319 33 458 504 4,6 493 544 5,1
2 25 FWD-D2-P25 28,8 30,8 2,0 28,9 30,1 1,2 46,3 47,6 1,3 50,0 51,8 1.8
35 FWD-D2-P35 28,8 30,6 1,8 28,8 30,1 1,3 46,2 48,0 1,8 499 519 2,0
55 FWD-D2-P55 28,7 319 32 28,9 30,6 1,7 46,2 483 2,1 499 52,7 2,8
2,5 25 FWD-D2,5-P25 292 304 1,2 289 298 0,9 46,3 473 1,0 49,7 512 1,5
35 FWD-D2,5-P35 292 30,8 1,6 28,8 299 11 46,3 473 1,0 49,7 513 1.6
55 FWD-D2,5-P55 292 319 2,7 28,8 30,5 1,7 46,2 48,0 1,8 49,6 52,0 2,4
3 25 FWD-D3-P25 28,7 30,0 1,3 28,7 29,6 0,9 46,2 473 L1 499 513 1,4
35 FWD-D3-P35 28,7 30,2 1,5 28,7 29,7 1,0 46,2 474 1,2 499 513 1.4
55 FWD-D3-P55 28,7 31,0 2,3 28,7 299 1,2 46,2 47,6 1.4 499 519 2,0
4 25 FWD-D4-P25 28,9 30,1 1,2 28,6 293 0,7 46,1 472 1,1 499 51,0 1,1
35 FWD-D4-P35 289 30,2 1,3 28,6 29,5 0,9 46,1 474 1,3 498 51,1 1,3
55 FWD-D4-P55 289 30,8 1,9 28,7 29,7 1,0 46,1 473 1,2 498 51,5 1,7

Emplacement CFH

a) P, = contrainte horizontale résiduelle; Omax : contrainte horizontale maximum; AO : contrainte nette ou surcharge
dynamique
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Tableau 5.13 Valeurs nettes des différents essais — FWD

Contrainte nette Déplacement net
Capteurs de pression horizontale LVDTs
CPH 1 CPH 2 CPH3 CPH4 1L 21 2// 3L 3//
Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof. Prof.
613 1561 2035 2512 606
mm mm mm mm mm 1549 mm 2490 mm
Distance Poids Désignation Ao Ao Ao Ao AL AL AL
de I’essai
m kN kPa kPa kPa kPa mm mm mm
0,95 25 FWD-D0,95-P25 51 1,7 2,4 2,3 -0,01 -0,04 0,02 -0,02 0,01
35 FWD-D0,95-P35 6,6 22 3,1 33 -0,02 -0,05 0,02 -0,02 0,01
55 FWD-D0,95-P55 11,7 33 4,6 5,1 -0,15 -0,16 0,02 -0,02 0,01
2 25 FWD-D2-P25 2,0 1,2 1,3 1,8 -0,03 -0,05 0,02 -0,02 0,01
35 FWD-D2-P35 1,8 1,3 1,8 2,0 -0,02 -0,05 0,02 -0,02 0,01
55 FWD-D2-P55 3,2 1,7 2,1 2,8 -0,02 -0,06 0,02 -0,02 0,02
2,5 25 FWD-D2,5-P25 1,2 0,9 1,0 1,5 -0,01 -0,05 0,02 -0,01 0,01
35 FWD-D2,5-P35 1,6 1,1 1,0 1,6 -0,01 -0,06 0,02 -0,01 0,01
55 FWD-D2,5-P55 2,7 1,7 1.8 24 -0,01 -0,04 0,02 -0,01 0,02
3 25 FWD-D3-P25 1.3 0,9 1,1 14 -0,03 -0,06 0,02 -0,02 0,03
35 FWD-D3-P35 15 1,0 1,2 1.4 -0,02 -0,04 0,01 -0,02 0,02
55 FWD-D3-P55 23 1,2 1,4 2,0 -0,02 -0,05 0,01 -0,02 0,02
4 25 FWD-D4-P25 1,2 0,7 1,1 1,1 -0,01 -0,05 0,03 -0,02 0,02
35 FWD-D4-P35 13 0,9 13 13 -0,02 -0,05 0,01 -0,01 0,02
55 FWD-D4-P55 19 1,0 1,2 1,7 -0,01 -0,04 0,02 -0,01 0,01
Emplacement LVDTs ) Emplacement CFH
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ANNEXE B - MASSES VOLUMIQUES MESUREES AU
NUCLEODENSIMETRE ET RESULTATS DES ANALYSES DES ESSAIS
FWD
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Essai au nucléodensimeétre sur le MG-20

P-1 P-2 P-3 P-4
Densité humide (kg/m®):| 2247 2198 2196 2206

Densité séche (kg/m®): | 2134 2104 2113 2115
Teneur en eau (%): 23 4.5 4,0 4,3

Figure B-1 : Résultats des essais au nucléo-densimétre P-1 a P-4
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Essai au nucléodensimeétre sur le sable

1,8m

P-5
1,4m m 2,0m

8
o
X
P-g
P-5 P-6 P-7 P-8
1971 2087 2103

Densité humide (kg/m?®):| 2093
Densité séche (kg/m?): 1896 1821 1919 1950
Teneur en eau (%): 10,4 8,2 8,8 7.9

Figure B-2 : Résultats des essais au nucléo-densimétre P-5 a P-8
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Essai au nucléodensimeétre sur le sable

P-9 P-10
1,00m 1,00m
Profondeur: 0,76m Profondeur: 1,52m
P-9 P-10 P-9 P-10
Densité humide (kg/m®):| 2044 1858 | 1857 1840
Densité séche (kg/m?®): 2002 1807 | 1788 1758
Teneur en ¢au (%): 24 2,8 3,9 4,9
Profondeur: 2,13m Profondeur: 2,74m
P9 P-10 P-9 P-10
Densité humide (kg/m?):| 1874 1857 | 1789 2124
Densité séche (kg/m?): 1817 1786 | 1746 2046
Teneur en eau (%): 3,2 4,0 2.5 3.8

Figure B-3 : Résultats des essais au nucléo-densimetre P-9 a P-10
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Figure 6.1 Définition des observations sur les historiques de déflexions mesurés.
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Figure 6.2 Schématisation du milieu multicouche.
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Figure 6.3 Influence du nombre de lancers de la masse tombante du FWD sur la déflexion
selon les trois niveaux de charge considéres, 25, 35 et 55 kN.
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SIMULATION DYNAMIQUE DE L'ESSAI FWD (Chicoutimi, 2.5 m)
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Figure 6.4 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a I’aide du programme DYNAPAV-
UL a 2.50 m pour le niveau de charge de 25 kN.
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Tableau B-1: Données de déflexion des essais du FWD sur le remblai aux distances de 0.95, 2.0, 3.0 et 4.0 m.

CH Charge Pulse Bassin de déflexion mesuré (um) Traité )
Heure ) Commentaire

(m) Niveau | (kN) | (ms) | Do | Daoo | Dsoo | Daso | Deoo | D7so | Dooo | Dizoo | Disoo

095 | 10:14 1 31.61 | 3095 | 1562 | 886 | 414 | 245 176 135 112 86 64 Chargement préliminaire
095 | 10:14 1 31.84 | 31.15 | 1446 | 831 | 401 247 182 140 116 88 64 Chargement préliminaire
0.95 | 10:14 1 30.13 | 31.32 | 1324 | 759 | 367 | 232 175 135 112 86 62 Chargement préliminaire
095 | 10:17 1 27.70 | 31.65 | 1249 | 681 343 | 217 159 128 105 79 60 Chargement préliminaire
095 | 10:17 2 35.88 | 30.98 | 1604 | 885 | 448 | 279 | 201 161 133 99 78 Chargement préliminaire
0.95 | 10:20 1 2798 | 31.67 | 1234 | 669 | 335 212 157 123 102 69 57 X Chargements enregistrés
0.95 | 10:23 2 36.05 | 30.70 | 1442 | 805 | 427 | 275 202 157 132 98 75 X Chargements enregistrés
0.95 | 10:26 3 55.92 |30.00 | 2193 | 1398 | 718 | 416 | 289 | 207 181 136 107 X Chargements enregistrés
2.0 10:29 1 31.01 | 31.59 | 2328 | 1122 | 537 | 305 199 152 119 93 67 Chargement préliminaire
2.0 10:29 3 50.96 | 3091 | 3879 | 1634 | 832 | 480 | 317 | 244 | 202 140 | 115 Chargement préliminaire
2.0 10:31 | 26.58 | 3225 | 1542 | 782 | 408 | 239 166 127 107 75 58 Chargement préliminaire
2.0 10:31 2 35.04 | 31.67 | 1916 | 1008 | 528 305 212 164 139 97 77 Chargement préliminaire
2.0 10:31 3 52.85 | 30.70 | 3436 | 1568 | 826 | 470 | 317 | 241 | 203 149 110 Chargement préliminaire
2.0 10:36 1 31.88 | 31.94 | 1703 | 913 480 285 195 153 127 95 71 X Chargements enregistrés
2.0 10:38 2 35.19 [ 31.07 | 1729 | 946 | 513 309 | 212 168 140 101 77 X Chargements enregistrés
2.0 10:39 3 55.42 | 30.28 | 3219 | 1583 | 846 | 490 | 327 | 253 210 146 114 X Chargements enregistrés
3.0 10:41 1 29.78 | 31.58 | 1461 | 834 | 503 304 | 211 170 139 103 82 Chargement préliminaire
3.0 10:41 2 34.74 13090 | 1718 | 987 | 596 | 357 | 249 | 204 154 112 85 Chargement préliminaire
3.0 10:42 3 49.87 | 30.57 | 2844 | 1581 | 931 546 | 369 | 295 | 223 157 121 Chargement préliminaire
3.0 10:45 1 31.55 | 31.65 | 1606 | 932 556 | 329 | 227 181 145 111 78 X Chargements enregistrés
3.0 10:51 2 3496 | 31.10 | 1666 | 984 | 597 | 359 | 252 199 159 114 87 X Chargements enregistrés
3.0 10:51 3 54.79 | 30.24 | 2107 | 1642 | 986 | 579 | 397 | 312 | 251 178 131 X Chargements enregistrés
4.0 10:54 1 29.59 | 31.81 | 1499 | 886 | 609 | 386 | 278 | 216 165 117 80 Chargement préliminaire
4.0 10:55 2 32.68 | 31.55 | 1622 | 975 676 | 431 314 | 238 183 127 90 Chargement préliminaire
4.0 10:55 3 43.66 | 30.94 | 3520 | 1488 | 1028 | 646 | 457 | 337 | 257 178 123 Chargement préliminaire
4.0 10:58 1 30.73 | 32.08 | 1564 | 973 | 649 | 423 | 307 | 227 175 120 87 X Chargements enregistrés
4.0 11:03 2 33.88 | 31.54 | 1638 | 1037 | 697 | 457 | 335 245 201 128 93 X Chargements enregistrés
4.0 11:03 3 53.79 | 30.58 | 2258 | 1731 | 1187 | 766 | 543 389 | 304 | 202 145 X Chargements enregistrés
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Tableau B-2 : Données de déflexion des essais du FWD sur le remblai a 2.5 m de distance.

CH Charge Pulse Bassin de déflexion mesuré (um) . i
Heure - Traité Commentaire

(m) Niveau | (kN) | (ms) | Do | Dao | Dsoo | Daso | Deoo | D7so | Dooo | Dizoo | Disoo

2.5 11:13 1 2424 | 31.76 | 1631 | 784 | 349 122 90 108 93 66 53 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 2733 | 31.75 | 1572 | 792 | 394 173 125 126 106 77 60 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 28.63 | 31.80 | 1493 | 776 | 412 | 204 147 137 114 84 65 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 29.40 | 31.40 | 1439 | 762 | 419 | 221 160 145 120 87 68 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 29.62 | 31.28 | 1395 | 750 | 422 | 231 169 149 124 89 69 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.01 | 31.22 | 1366 | 741 | 425 | 238 175 152 126 91 71 Chargement préliminaire
2.5 11:13 | 30.02 | 31.29 | 1347 | 737 | 428 | 244 180 154 127 91 70 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.31 | 31.48 | 1330 | 733 | 430 | 248 184 156 129 93 70 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 3045 | 31.43 | 1315 | 730 | 432 | 251 187 158 129 94 71 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.47 | 31.48 | 1302 | 727 | 434 | 254 189 159 130 94 72 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.60 | 31.40 | 1294 | 726 | 435 | 257 191 160 131 94 74 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.55 | 31.47 | 1283 | 724 | 436 | 259 192 161 132 94 73 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.64 | 31.46 | 1276 | 722 | 437 | 260 194 162 132 95 75 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.67 | 31.49 | 1270 | 721 438 | 262 196 162 133 95 75 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.77 | 31.40 | 1262 | 718 | 438 | 263 197 163 134 95 75 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.89 | 31.41 | 1258 | 719 | 440 | 265 198 164 134 95 76 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.81 | 31.37 | 1251 | 717 | 440 | 265 198 164 134 95 76 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 30.83 | 3142 | 1247 | 718 | 441 267 199 164 134 95 76 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 3090 | 31.38 | 1244 | 718 | 442 | 268 | 200 165 134 96 76 Chargement préliminaire
2.5 11:13 1 3093 | 31.36 | 1239 | 717 | 442 | 269 | 201 165 134 96 76 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 35.79 | 31.01 | 1431 | 836 | 513 | 305 | 223 186 152 107 84 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 3429 | 31.12 | 1368 | 798 | 490 | 292 | 215 178 147 104 81 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.43 | 31.19 | 1335 | 779 | 479 | 287 | 212 176 144 102 80 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.71 | 3146 | 1341 | 783 | 482 | 289 | 214 177 146 103 81 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.80 | 31.24 | 1339 | 783 | 483 | 291 | 215 178 146 103 82 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.87 | 3093 | 1338 | 784 | 484 | 292 | 216 179 147 103 81 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.74 | 31.04 | 1336 | 784 | 485 293 | 216 179 147 103 81 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.85 | 31.06 | 1335 | 784 | 487 | 295 | 218 180 148 104 82 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.89 | 31.22 | 1331 | 783 | 486 | 295 | 218 180 148 104 82 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.87 | 31.13 | 1331 | 785 488 296 219 181 147 104 82 Chargement préliminaire
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CH Charge Pulse Bassin de déflexion mesuré (um) . i
Heure - Traité Commentaire

(m) Niveau | (kN) | (ms) | Do | Dago | Dsoo | Daso | Deoo | D7so | Dooo | Dizoo | Disoo

2.5 11:15 2 33.84 | 31.17 | 1328 | 784 | 488 | 297 | 219 181 148 104 84 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.87 | 31.09 | 1325 | 784 | 489 | 297 | 220 182 148 104 85 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 34.01 | 31.31 | 1322 | 783 | 489 | 298 | 220 182 149 104 85 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 34.03 | 31.19 | 1322 | 784 | 490 | 299 | 221 182 149 104 86 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.98 | 31.16 | 1319 | 783 | 490 | 299 | 221 182 149 104 86 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.99 | 31.16 | 1317 | 782 | 491 299 | 222 182 149 104 93 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 34.00 | 31.17 | 1316 | 783 | 492 | 300 | 223 183 149 105 92 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.99 | 31.24 | 1311 | 781 491 300 | 222 182 149 104 92 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 33.94 | 31.20 | 1312 | 783 | 492 | 301 223 183 149 105 92 Chargement préliminaire
2.5 11:15 2 3399 | 31.19 | 1310 | 782 | 493 | 301 | 224 | 183 150 105 93 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 51.67 | 30.21 | 2193 | 1334 | 815 | 440 | 307 | 258 | 212 140 98 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 47.58 | 30.54 | 2045 | 1226 | 744 | 409 | 290 | 245 | 202 139 100 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 47.99 |30.22 | 2105 | 1252 | 759 | 416 | 296 | 249 | 205 140 102 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 48.11 | 30.33 | 2112 | 1253 | 760 | 420 | 299 | 251 207 141 105 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 4835 3032 | 2113 | 1253 | 761 423 301 253 208 142 104 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 48.05 | 30.32 | 2101 | 1242 | 755 | 422 | 300 | 252 | 207 143 109 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 48.85 | 3031 | 2110 | 1253 | 763 | 428 | 304 | 255 | 210 142 105 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 48.88 | 30.34 | 2104 | 1253 | 764 | 430 | 306 | 256 | 211 142 104 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 48.82 | 30.48 | 2098 | 1254 | 767 | 432 | 308 | 257 | 213 148 102 Chargement préliminaire
2.5 11:16 3 49.22 | 30.28 | 2096 | 1252 | 767 | 434 | 309 | 258 | 214 145 107 Chargement préliminaire
2.5 11:21 1 32.12 | 31.11 | 1287 | 758 | 470 | 288 | 211 172 149 103 78 X Chargements enregistrés
2.5 11:22 2 35.58 | 30.87 | 1394 | 828 | 518 | 317 | 233 190 163 112 86 X Chargements enregistrés
2.5 11:22 3 5591 | 30.00 | 2257 | 1368 | 852 486 349 287 243 169 123 X Chargements enregistrés
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Tableau B-3 : Données de déflexion des essais du FWD sur le stationnement.

CH Charge Pulse Bassin de déflexion mesuré (um) Tenrobé . .
Heure - Traité Commentaire

(m) Niveau | (kN) | (ms) Do | Dao | Dsoo | Daso | Deoo | Dsso | Dooo | Dizoo | Disoo | (°C)

12.0 | 11:37 1 31.02 | 30.11 | 888 | 697 | 551 368 | 239 162 115 38 65 4

12.0 11:37 1 30.99 | 30.02 | 886 695 547 369 240 164 113 88 65 4

12.0 | 11:37 1 3047 | 30.19 | 868 | 682 | 538 | 363 | 235 161 111 85 63 4

12.0 | 11:37 1 30.28 | 30.03 | 854 | 672 | 531 358 | 233 158 108 85 62 4 X

12.0 | 11:37 2 34.16 | 29.84 | 967 | 761 604 | 411 269 183 128 93 72 4

12.0 | 11:37 2 32.24 | 2989 | 910 | 718 | 570 | 388 | 254 171 119 85 60 4

12.0 11:37 2 31.36 | 29.96 | 894 705 561 383 250 169 117 84 63 4

12.0 | 11:37 2 3299 | 29.96 | 931 733 | 584 | 399 | 261 175 122 86 63 4 X

12.0 | 11:38 3 5093 | 28.92 | 1494 | 1180 | 936 | 641 | 423 | 276 199 137 106 4

12.0 | 11:38 3 48.36 | 29.11 | 1430 | 1129 | 898 | 616 | 407 | 268 194 135 105 4

12.0 11:38 3 48.67 | 29.12 | 1443 | 1138 | 910 625 412 271 196 137 100 4

12.0 | 11:38 3 48.52 | 29.17 | 1449 | 1145 | 917 | 627 | 416 | 276 196 | 139 109 4 X
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Tableau 6.1 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a 0.95 m de distance

Bassin de déflexion (um)
Position Mesurés DYNAPAY'UL MODCOMP 5
(plaque rigide) (plaque flexible)
Qmax (KN) 27.415 | 36.119 | 55.968 Dynamique — élastique Statique - élastique

Niveau 25 kN 35kN 55 kN 25 kN 35kN SSkN 25 kN 35kN S5 kN

0 1234 1442 2186 1408 1618 2365 1331 1686 3418

200 670 805 1398 683 817 1166 538 683 1258

300 336 427 717 392 491 680 335 427 718

450 212 275 416 243 313 428 215 275 418

600 157 202 288 173 225 309 157 202 289

750 124 157 207 134 174 243 124 160 223

900 102 132 181 107 141 200 101 131 181

1200 69 98 136 75 101 147 74 96 136

1500 57 75 107 59 80 117 57 75 107
Ecart relatif moyen global, E (%) 10.75 11.57 18.51 N/A N/A N/A
Erreur RMS (%) 10.49 10.11 10.49 7.40 7.61 19.26

Module d"Young équivalent (MPa)

1- Coussin granulaire E; 54.1 65.1 66.5 77.6 79.1 56.5

2- Sable (sous-couche 1) E, 68.4 69.6 80.2 77.9 79.4 87.3
3- sable (sous-couche 2) E; 145.0 122.1 104.8 100.0 95.3 102.0

Tableau 6.2 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a 2.00 m de distance

Bassin de déflexion (um)
Position Mesurés DYNAPAV-UL MODCOMP 5
(plaque rigide) (plaque flexible)
Qmax (KN) 31.871 | 35.225 | 55.335 Dynamique — €lastique Statique — élastique
Niveau 25 kN 35kN 55 kN 25 kN 35 kN 55 kN 25 kN 35kN 55 kN

0 1703 1729 1910 1943 2256 2367 4149

200 913 947 1584 911 950 836 885 1506

300 480 513 846 513 551 480 513 846

450 285 309 490 314 343 281 304 482

600 195 212 327 223 244 195 212 327

750 154 168 253 172 189 151 164 249

900 128 140 211 138 152 122 133 199
1200 95 101 146 97 107 91 99 147
1500 71 77 114 76 84 71 77 114
Ecart relatif moyen global, E (%) 11.14 11.58 N/A N/A N/A
Erreur RMS (%) 9.09 10.10 11.42 12.68 2.57"

Module d"Young équivalent (MPa)

1- Coussin granulaire Es 45.4 50.8 49.0 51.9 45.8
2- Sable (sous-couche 1) E 61.4 61.9 73.0 73.9 73.7
3- sable (sous-couche 2) Es 127.6 123.2 88.7 90.7 99.3

Note : ' la déflexion D, n’est pas considérée dans le calcul de 1’erreur RMS.
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Tableau 6.3 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a 2.50 m de distance

Bassin de déflexion (um)
Position Mesurés DYNAPAV-UL MODCOMP 5
(plaque rigide) (plaque flexible)
Qmax (kN) 32.112 | 35.653 | 55.947 Dynamique — élastique Statique — élastique

Niveau 25 kN 35kN 55 kN 25 kN 35 kN 55 kN 25 kN 35kN 55 kN

0 1287 1394 (-2260) 1449 1588 2595 1326 1547 3599

200 758 828 1369 793 862 1382 601 729 1288

300 470 518 852 514 557 875 408 506 739

450 288 317 487 342 372 579 278 350 460

600 211 233 348 248 272 424 208 263 344

750 172 190 287 191 212 332 164 209 280

900 149 163 243 153 172 270 135 172 238

1200 103 112 170 108 121 194 100 128 182

1500 78 86 123 86 93 151 80 103 146
Ecart relatif moyen global, E (%) 11.00 10.80 16.65 N/A N/A N/A
Erreur RMS (%) 26.01 11.43 92.43 9.11 12.10 21.56

Module d"Young équivalent (MPa)

1- Coussin granulaire E. 72.4 72.4 67.5 86.0 101.0 53.5

2- Sable (sous-couche 1) E. 54.9 57.2 58.7 59.0 61.6 78.0

3- sable (sous-couche 2) Es 114.6 139.8 113.0 69.8 67.0 60.6

Tableau 6.4 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a 3.05 m de distance

Bassin de déflexion (um)
Position Mesurés DYNAPAV-UL MODCOMP 35
(plaque rigide) (plaque flexible)
Qmax (KN) 31.506 | 34.976 | 54.793 Dynamique — élastique Statique — élastique
Niveau 25 kN 35kN 55 kN 25 kN 35 kN 55 kN 25 kN 35kN 55 kN
0 1606 1665 1801 1865 2571 2665 4594
200 932 985 1642 928 985 961 1014 1711
300 555 597 986 570 620 556 597 986
450 329 359 579 367 405 328 359 577
600 227 252 397 264 292 227 252 397
750 181 199 312 203 225 174 194 303
900 146 160 251 163 181 139 156 240
1200 112 115 178 115 128 102 113 173
1500 78 87 131 91 101 78 87 131
Ecart relatif moyen global, E (%) 11.61 11.93 N/A N/A N/A
Erreur RMS (%) 26.01 11.95 2039 | 20.08 2.58!
Module d"Young équivalent (MPa)
1- Coussin granulaire = 52.5 58.2 42.8 46.3 41.6
2- Sable (sous-couche 1) E. 51.0 51.1 59.6 59.4 57.7
3- sable (sous-couche 2) Es 108.6 | 107.6 84.8 84.3 91.1

Note : ' la déflexion D, n’est pas considérée dans le calcul de 1’erreur RMS.
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Tableau 6.5 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a 4.07 m de distance

Bassin de déflexion (um)

Position Mesurés DYNAPAV-UL MODCOMP 5
(plaque rigide) (plaque flexible)
Qmax (kN) 30.657 | 33.882 | 53.794 Dynamique — élastique Statique - élastique
Niveau 25 kN 35kN 55 kN 25 kN 35 kN 55 kN 25 kN 35kN 55 kN
0 1564 1638 1701 1772 2419 2533 4586
200 974 1037 1732 977 1039 1014 1077 1886
300 648 697 1187 663 716 649 697 1187
450 422 457 766 451 492 423 459 759
600 307 335 543 327 359 307 335 543
750 227 246 389 249 274 236 257 412
900 176 201 304 197 216 185 202 320
1200 120 128 202 135 149 124 134 211
1500 87 93 145 106 116 87 93 145
Ecart relatif moyen global, E (%) 11.14 11.69 N/A N/A N/A
Erreur RMS (%) 26.01 11.90 18.43 18.41 425!
Module d"Young équivalent (MPa)
1- Coussin granulaire E. 63.6 70.0 48.3 51.5 53.5
2- Sable (sous-couche 1) E. 38.5 38.8 37.1 37.0 78.0
3- sable (sous-couche 2) Es 118.8 118.5 101.0 109.0 60.6

Note : ' 1a déflexion D, n’est pas considérée dans le calcul de 1’erreur RMS.

Tableau 6.6 Résultats d’analyse inverse des essais FWD a 12.0 m de distance sur

le stationnement

Bassin de déflexion (um)

Position Mesurés DYNAPAV-UL MODCOMP 5
(plaque rigide) (plaque flexible)
Qmax (kN) 30.184 | 32.797 | 48.161 Dynamique — élastique Statique - élastique
Niveau 25 kN 35kN 55 kN 25 kN 35 kN 55 kN 25 kN 35kN 55 kN
0 855 931 1449 873 967 1502 854 931 1449
200 672 734 1144 668 740 1164 671 735 1148
300 531 584 917 519 575 914 531 584 917
450 358 399 627 343 378 609 356 394 624
600 233 261 416 230 251 407 233 261 417
750 158 175 276 163 176 286 156 175 283
900 108 122 196 126 135 217 111 124 204
1200 85 86 139 90 97 154 73 78 132
1500 62 63 109 72 77 123 62 63 109
Ecart relatif moyen global, E (%) 7.28 7.87 7.95 N/A N/A N/A
Erreur RMS (%) 8.18 9.47 6.81 4.92 3.15 2.35
Module d"Young équivalent (MPa)
1- Revétement E, 5500 5500 5700 7260 7380 7160
2- Fondation E 450 | 434 | 400 | 329 | 338 31.5
3- Sable (sous-couche 1) Es 82.0 86.7 80.0 121.0 98.8 97.0
4- sable (sous-couche 2) E4 260.0 | 259.0 | 350.0 66.7 80.4 64.6
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ANNEXE C — RESULTATS DE L’ANALYSE INVERSE DYNAMIQUE DES
ESSAIS FWD
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Figure C-1 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 0.95 m de distance
pour le niveau de charge de 25 kN.

SIMULATION DYNAMIQUE DE L'ESSAI FWD (Chicoutimi, 0.95 m)

0
—— Charge [t
A /
A 00 |t
\ £
=
c
\ S 1000
b
Q
®
/ 3
1500
/ \ Bassin de déflexion
—— WD Carl Bro
—— DYNAPAV_UL
2000 ; ; '
4] 20 40 B0 100 300 600 200 1200 1500
Temps {ms} Distance {mm}
— DO i
SN D200
7 N —- D300 .
——- D450 i
De0O
—— D750 7
- D900 J
- D1200
—— DYNAPAV-UL |
_(f’— _.m.;%' e
0 20 60 80 100
Temps {ms}
- —— Do
D200
H e D300
— D4m
n D600
— D750
H ——-—-- D900
D1200
H - D1500
—+— DYNAPAV-UL - 3
03 1 2 5 1012 15 20 30 4050 7O 100 150

Fréguence (Hz)



56 Réduction de la distance de garde en téte des excavations étanconnées par un tuyau de tole en - IRSST
acier ondulé galvanisé (TTAOG) — Annexes au rapport de recherche

35

25

15
10

Charge dynamigue (kN)

2000

1500

1000

Déflexion (um)
8

~1000

0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03

0.02

Fonction de transtert {(um/Nj}

0.01
0

SIMULATION DYNAMIQUE DE L'ESSAI FWD (Chicoutimi, 0.95 m)

0
—
/A\ —— Charge Fﬁ*p:.:u————‘"
\ 500
=
\ S
c
I \ < 1000
®
[\ %
/ o]
1500
/ 4 Bassin de déflexion
—— PFWD Carl Bro
—— DYNAPAV-UL
2000 : ; :
0 20 40 BO 80 100 0 300 600 200 1200 1500
Temps {ms} Distance {mm}
— DO
A D200
-~ D300 ]
—— - D450
D00 il
4 —— D750
/ - Da00o
. - D1200 .
W—UL
0 20 40 6O 80 100
Temps {ms}
i
Do -
D200 e e dealpe
i Dé50 NERV
— o 7
» D800 ]
—— D750 [
H === D900 - Y
- D1200 | s i
—— DYNAPAV-UL g A RoR AR
r _ e T R R T T R i . i ks
03 1 2 5 1012 15 20 30 40 50 70 100 150

Fréquence (Hz}

Figure C-2 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 0.95 m de distance
pour le niveau de charge de 35 kN.
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Figure C-3 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 0.95 m de distance
pour le niveau de charge de 55 kN.
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Figure C-4 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 2.00 m de distance
pour le niveau de charge de 25 kN.
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Figure C-5 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 2.00 m de distance

pour le niveau de charge de 35 kN.
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SIMULATION DYNAMIQUE DE L'ESSAI FWD (Chicoutimi, 2.00 m)

60 0
—— Charge ]
AN a0
L 5
E % = ]
@ / \ S 1000
AR
o ®
5 10 o
3 / 1500 y
o
0 Bassin de déflexion
—+— FWD Carl Bro
-10 2000 ! ! !
0 20 40 60 a0 100 0 300 600 Q00 1200 1600
Temps {ms) Distance {mm)
2500
Do
2000 D200 u
D300
——— DARO
= 1600 DE00 [
D
2 1000 200 1
=2 01200
& 500 D1500 |
@
-500
-1000
0 80 100
Temps {ms)
Z ot ]
E B ! /
=
= 0038
2
& — Do / gt [
$ 006 D200 i
@ -~ D300 é /
= R i
s 004 H Dtog
= — D750
= || ~----- D900
|f 0.02 ~ - D1200
- D1500 . S R LY
0 I e L L
03 1 2 5 1012 15 20 30 4050 FO 100 150

Fréguence (Hz)

Figure C-6 : Mesures de déflexions de I’essai FWD a 2.00 m de distance pour le niveau de
charge de 55 kN.
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Figure C-7 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 2.50 m de distance
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Figure C-8 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 2.50 m de distance
pour le niveau de charge de 35 kN.
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Figure C-9 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 2.50 m de distance
pour le niveau de charge de 55 kN.
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Figure C-10 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 3.05 m de distance
pour le niveau de charge de 25 kN.
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Figure C-11 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 3.05 m de distance
pour le niveau de charge de 35 kN.
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Figure C-12 : Mesures de déflexions de I’essai FWD a 3.05 m de distance pour le niveau de
charge de 55 kN.



IRSST - Réduction de la distance de garde en téte des excavations étanconnées par un tuyau de tole en
acier ondulé et galvanisé — Annexes au rapport de recherche

67

Charge dynamique (kN)
&

2000

16500

1000

Déflexion (um)

-1000

0.08
0.07
0.06
0.05
0.04
0.03

0.02

Fonction de transfert {(um/N)

0.01
0

SIMULATION DYNAMIQUE DE L'ESSAI FWD (Chicoutimi, 4.07 m)

0
—— Charge

A
/

Détlexion {um)

:

S\

T

/

/

Bassin de déflexion
—— PWD Carl Bro

" —+— DYNAPAV-UL
2000 : : :
0 20 40 60 80 100 0 300 600 200 1200 1500
Temps {ms) Distance {mm)
Do
D200
—- D300 ]
- D450
D600 4
D750
-~ D900
- D1200 H
- D1500
0 20 BO 80 100
Temps {ms}
n
i
— |
D200
- - D300
— D4w
| Dm .....
—— D750
H ~--—-- D900
L - D1800 pm— - P e
—— DYNAPAV-_UL =
I AT i
0.3 1 2 5 1012 15 20 30 40 50 FO 100 150

Fréquence (Hz}

Figure C-13 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 4.07 m de distance
pour le niveau de charge de 25 kN.
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Figure C-14 : Reésultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 4.07 m de distance
pour le niveau de charge de 35 kN.
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Figure C-15 : Mesures de déflexions de I’essai FWD a 4.07 m de distance pour le niveau de

charge de 55 kN.
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Figure C-16 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 12.0 m de distance
sur le stationnement pour le niveau de charge de 25 kN.
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Figure C-17 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 12.0 m de distance

sur le stationnement pour le niveau de charge de 35 kN.
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Figure C-18 : Résultat de I’analyse inverse dynamique de I’essai FWD a 12.0 m de distance
sur le stationnement pour le niveau de charge de 55 kN.
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ANNEXE D — HISTORIQUES DE CONTRAINTES RADIALES
CALCULEES AVEC DYNAPAV-UL
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Figure 7.1 Déplacements théoriques horizontaux prédits par DYNAPAV-UL pour les essais

effectués a 0.95 m de la paroi de I’étangonnement.
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Figure 7.2 Déplacements théoriques horizontaux preédits par DYNAPAV-UL pour les essais
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effectués a 2.00 m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.3 Déplacements théoriques horizontaux preédits par DYNAPAV-UL pour les essais

effectués a 2.50 m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.4 Déplacements théoriques horizontaux preédits par DYNAPAV-UL pour les essais
effectués a 3.05 m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.5 Déplacements théoriques horizontaux prédits par DYNAPAV-UL pour les essais
effectués a 4.07 m de la paroi de I’étangonnement.
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Figure 7.6 Contraintes radiales prédites par DYNAPAV-UL pour les essais effectués a 0.95
m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.7 Contraintes radiales prédites par DYNAPAV-UL pour les essais effectués a 2.00

m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.8 Contraintes radiales prédites par DYNAPAV-UL pour les essais effectués a 2.50
m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.9 Contraintes radiales prédites par DYNAPAV-UL pour les essais effectués a 3.05

m de la paroi de I’étanconnement.
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Figure 7.10 Contraintes radiales prédites par DYNAPAV-UL pour les essais effectues a
4.07 m de la paroi de I’étanconnement.
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