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Déformation élastique d’une route et déflectométrie Doppler

Comment déterminer la déflexion d’une route subissant une contrainte?
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A Correction Model for the Continuous Deflection Measurement of Pavements under Dynamic Loads , IEEEAccess



I) Etude de la déformation d’une route statique

II) Etude d’une déformation dynamique

Conclusion

Démarche de résolution
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Catégorie 2

Composition d’une route

Grannulat Sable Ciment Eau

I) 1) Modélisation de la route

- Caractère élastique
- Comportement élastique, élastoplastique et 

visqueux
- Aspect déformable
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Manuel des degradations des chaussées 
souples (slideshare.net)

Les structures routières – Principe des 
structures routières, lycee-cherioux.fr

https://fr.slideshare.net/abdeabdelkrim/manuel-des-degradations-des-chausses-souples


I) 1) Modélisation de la route : Poutre sur support élastique, la 
fondation de Winkler

Réaction de support élastique:  𝑭 = - k ∗ y(x) 𝒆𝒚
• k : raideur de la fondation (N.m-1)

Bassin de déflexion régit par:  
𝒅𝟒𝒚

𝒅𝒙𝟒
+ 𝟒β𝒚 = 𝟎

• β = 
4 𝑘

𝐸𝐼
𝐺

(m-1)
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(465) Structure d'une chaussée routière 
- YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=FshTLHAu_Ao


I) 2) Dispositif expérimental
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Choix cohérent
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(465) Structure d'une chaussée routière - YouTube

https://www.youtube.com/watch?v=FshTLHAu_Ao


. 

I) 3) Résultats expérimentaux 

𝒅𝟒𝒚

𝒅𝒙𝟒
+ 𝟒β𝒚= 𝟎 Méthode d’Euler 

:   Solution exacte

:   Solution approchée 

Incertitudes:
- Déflexion théorique: 2,6 cm 
- Déflexion observée : 1,4 ± 0,1 cm

𝒚 𝒙 =
𝑷𝜷

𝟐𝒌
× 𝒆−𝜷𝒙 × ( 𝐜𝐨𝐬 𝜷𝒙 + 𝐬𝐢𝐧 𝜷𝒙 )

1,4 cm
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II) Déflexion en régime dynamique
1) Modélisation 
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Automation in Construction
Volume 83, November 2017, Pages 149-162

https://www.sciencedirect.com/science/journal/09265805
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09265805/83/supp/C


I) 2) Déflectometrie par effet Doppler 

S(t) = Acos( 2πf.t )

f(t) = 2.v(t).f0 / c

-v : vitesse de déflexion

-f0 : fréquence émise 

(38,8kHz)

-c : vitesse du son dans 

le vide

Chaine de mesure

T(t) = 1/f(t)

v(t) = c/2.T(t).f0
=> T(t) = c/2.v(t).f0
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II) 2) Mise en œuvre expérimentale  
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II) 2) Mise en œuvre expérimentale

Signal obtenu en fonction du temps

Tension 
(en V)

Temps (en s)
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- Points: 2000
-Te: 2ms
-Total: 4s



II) 3) Résultats d’expériences
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Déflexion observée: 1,9 ± 0,3 cm
Déflexion théorique: 2,7 cm



II) 3) Résultats d’expériences
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t=0s

t=0,8s

t=1,5s

t=2,6s

t=1,5s

t=2,2s

t=3,4s



Conclusion
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Annexe
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