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Procédé et dispositif de mesure de I'épaisseur moyenne d’une couche de chaussée.

L’invention concerne un procédé et un dispo-
sitif pour la mesure de ['épaisseur moyenne
d’'une couche de chaussée.

Pour effectuer cette mesure, on effectue une
pluralitt de mesures de base. Chaque mesure
consiste a déterminer les distances d1 et d2
entre les points C et B pour déterminer une
pente locale du support de chaussée (10) et une
distance d3 entre le point A et la surface (12a)
de la couche de chaussée (12) en cours de
réalisation. A partir de la distance d4 calculée et
de la distance d3, on détermine une épaisseur .
théorique (e). On détermine une pluralité d’é- F|g
paisseurs théoriques en déplagant globable-
ment les points C, B et A et on effectue la
moyenne glissante de N mesures successives.

Jouve, 18, rue Saint-Denis, 75001 PARIS
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La présente invention a pour objet un procédé et
un dispositif de mesure de I'épaisseur moyenne d’une
couche de chaussée.

La mise en place d’'une couche de chaussée
consiste soit & placer sur les couches précédentes,
souvent désignées par "le support", une nouvelle
couche d’épaisseur constante, soit a obtenir une sur-
face de géométrie déterminée généralement par re-
copie d’'une référence externe, soit provisoire, cons-
tituée par exemple par des fils de guidage, soit défi-
nitive, par exemple une bordure de ftrottoir.

Dans les deux cas, la connaissance aussi précise
que possible de I'épaisseur de la couche est souhai-
table. En effet, la connaissance de cette épaisseur
conditionne, avec la compacité et la teneur en liant du
matériau constitutif de la couche, la durée de vie de
la chaussée. En outre, la connaissance de cette
épaisseur permet de déterminer la quantité totale de
matériau utilisée pour réaliser cette couche. Le prix
de réalisation de la couche de chaussée dépend pour
prés de 80% de la quantité de matériau mis en oeuvre
et pour 20% seulement de la fagon, c’est-a-dire de la
fabrication et de la mise en oeuvre du mélange. Il est
donc important de connaitre avec précision la quan-
tité de matériau utilisé.

En outre, c’est pendantla réalisation de la couche
elle-méme que l'information d’épaisseur de celle-ci
est le plus utile car c’est alors que I'on peut réagir pour
atteindre effectivement I'objectif qui est fixé.

On connait déja un certain nombre de méthodes
permettant de déterminer le volume de matériau uti-
lisé pour réaliser une couche de chaussée.

On peut citer la méthode dite topométrique qui
consiste arelever en des points de méme coordonnée
d’une part la cote du support et d’autre part celle de
la surface supérieure de la couche réalisée. On ob-
tient ainsil’épaisseur de la couche en chaque point ou
un relevé a été effectué. Cette méthode est précise
mais colteuse et suppose le libre acceés des surfaces.
Elle s’emploie surtout sur des autoroutes en cours de
construction a raison d’environ 100 points de mesure
par kilométre.

On connait également la méthode dite de carot-
tage qui consiste a découper et a extraire des échan-
tillons de la couche répandue. Cette technique est
colteuse, lente et génératrice de défauts de la cou-
che. En revanche, elle permet I'examen du matériau
effectivement déposé. Elle s’emploie a raison d’au
plus quelques points au kilomeétre sur des chantiers
importants.

Ces deux méthodes présentent I'inconvénient de
ne pas fournir d’indication utile pendant la mise en
oeuvre de la couche de chaussée, mais seulement
lorsque celle-ci est achevée.

Deux autres méthodes également employées
permettent de contrdler la quantité de matériau utilisé
en cours de mise en oeuvre. On peut citer d’'une part
la méthode globale qui consiste a diviser la quantité
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de matériau répandu par la surface revétue par ce
matériau. Elle permet un suivi utile du dosage sur des
chantiers de géométrie simple, c’'est-a-dire d’épais-
seur et de largeur sensiblement constantes. Cepen-
dant, méme dans ce cas, elle est assez imprécise car
I'évaluation de la quantité de matériau se fait & partir
du nombre de camions ayant servi a livrer le matériau
de revétement.

Une autre technique dite de jaugeage manuel
consiste a enfoncer une tige éventuellement graduée
dans la couche répandue. Cependant, pour que cette
mesure soit efficace, il faut étre sar d’atteindre le sup-
port sans le pénétrer avec cette jauge, ce qui est dif-
ficile a assurer. Cependant, sauf a effectuer un grand
nombre de telles opérations, il est difficile d’en tirer
une conclusion certaine, compte tenu de l'irrégularité
du revétement.

Pour remédier aux inconvénients des techniques
rappelées ci-dessus, un objet de I'invention est de
fournir un procédé et un dispositif de mesure de
I'épaisseur moyenne de la couche de chaussée au fur
et a mesure de la réalisation de celle-ci, cette mesure
étant d’'une mise en oeuvre simple et fiable.

Pour atteindre ce but, selon I'invention, le procé-
dé de mesure de I'épaisseur moyenne d’une couche
de chaussée au fur et 4 mesure de la mise en place
de ladite couche se caractérise en ce qu’il comprend
les étapes suivantes :

a) on mesure une premiére distance relative d'1

entre un point Ct en regard dudit support en pre-

nant comme référence la distance entre un point

At en regard de la couche de chaussée déja for-

mée et la surface supérieure de ladite couche, et

on mesure une deuxiéme distance relative d'2

entre un point Bt distinct du point Ct en regard du-

dit support en prenant comme référence ladite
distance du point At a ladite couche ;

b) on calcule a partir desdites premiére d'1 et

deuxiéme d'2 distances relatives une mesure

d’épaisseur élémentaire e; ;

¢) on répéte les opérations a) et b) en déplagant

a chaque fois globalement les trois points At, Bt,

Ct dans un mouvement de translation linéaire

d’une distance p et parallélement a I'axe longitu-

dinal de la chaussée ;

d) on calcule une fonction de moyennage des me-

sures d’épaisseur de couche élémentaire i obte-

nue a la suite d’'un nombre d’opérations a) et b)

correspondant & un déplacement total L des trois

points, par quoi on obtient une mesure de I'épais-
seur moyenne de la couche de chaussée ; et

e) on répéte I'opération d) a la suite de chaque

déplacement élémentaire p des points de mesure

At, Bt, Ct, par quoi on obtient une pluralité de me-

sures de I'épaisseur moyenne de la couche de

chaussée en une pluralité de points.

On comprend que, grace a ce procédé, on obtient
effectivement une mesure moyenne de I'épaisseur de
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la couche au fur et 2a mesure de la réalisation de celle-
¢i puisque, grace aux opérations de prises de mesure
de base, on obtient des valeurs successives de me-
sure d’épaisseur élémentaire qui sont moyennées sur
un certain nombre de prises de mesure pour obtenir
une épaisseur de valeur moyenne qui présente une
valeur fiable malgré les erreurs dans les mesures
d’épaisseur élémentaire dues aux irrégularités du re-
vétement.

Selon un premier mode de mise en oeuvre, le pro-
cédé de mesure se caractérise en ce que, pour me-
surer lesdites premiére d’1 et deuxiéme d'2 distances
relatives, on mesure les distances d1, d2 et d3 res-
pectivement entre le point Ct et le support, le point Bt
et le support et le point At et la face supérieure de la
couche de chaussée déja formée.

Selon un deuxiéme mode de mise en oeuvre, le
procédé de mesure se caractérise en ce que, pour
mesurer lesdites premiére d'1 et deuxiéme d’'2 distan-
ces relatives, on assujettit ledit point At a rester a une
distance fixe de la surface de ladite couche de chaus-
sée selon une direction sensiblement orthogonale a
ladite surface et on mesure les distances d1 entre le
point Ct et ledit support et d2 entre le point B’ et ledit
support.

Selon un mode préféré de mise en oeuvre du pro-
cédé, le pas p de déplacement global des trois points
de mesure est compris entre 5 et 50 cm et la longueur
totale de déplacement L correspondant & I'élabora-
tion d’'une mesure d’épaisseur moyenne est comprise
entre 5 et 25 métres.

Selon un mode perfectionné de mise en oeuvre
du procédé, on mesure une troisiéme distance relati-
ve entre un point It disposé entre les points Ct et Bt
en prennant comme référence ladite distance du point
At aladite couche, on détermine a partir desdites pre-
miére, deuxiéme et troisiéme distances relatives un
terme correctif représentatif du rayon de courbure de
la chaussée, et on calcule & partir desdites premiére
et deuxiéme distances relatives et du terme correctif
une mesure d’épaisseur élémentaire.

Linvention concerne également un dispositif de
mesure de I'épaisseur moyenne d'une couche de
chaussée en cours de réalisation qui se caractérise
en ce qu'il comprend :

un élément support allongé dont une extrémité
estreliée a des moyens d’entrainement selon la direc-
tion axiale de la chaussée et dont une autre extrémité
est assujettie a rester en regard de |la face supérieure
de la couche en cours de formation ;

des premiers moyens de mesure solidaires du-
dit élément support en un point Ct pour mesurer une
premiére distance relative d'1 entre le point Ct et le
support non recouvert par la couche de chaussée en
prenant comme référence la distance entre un point
At fixe sur ladite deuxiéme extrémité et la surface su-
périeure de la couche de chaussée et des deuxiémes
moyens de mesure solidaires dudit élément support
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en un point Bt distinct du point Ct pour mesurer une
deuxiéme distance relative d’2 entre le point Bt et le
support non recouvert par la couche de chaussée en
prenant comme référence ladite distance entre le
point At et la surface supérieure de la couche de
chaussée ;

des moyens pour commander des prises de
mesure successives de distances relatives d’1, d'2
par lesdits moyens de mesure de distance avec un
pas spacial p fixe ;

des moyens de traitement des mesures de dis-
tance pour chaque prise de mesure pour fournir une
mesure élémentaire ei d’épaisseur de couche ; et

des moyens pour appliquer une fonction de
moyennage a N mesures élémentaires d’épaisseur
de couche ei successives par quoi on obtient une me-
sure d’épaisseur moyenne de la couche en un point.

D’autres caractéristiques et avantages de la pré-
sente invention apparaitront plus clairement a la lec-
ture de la description qui suit d’'un mode de réalisation
del'invention donné atitre d’exemple non limitatif. La
description se référe aux figures annexées sur les-
quelles :

- la figure 1 est un schéma illustrant le principe
de 'opération de base du procédé de mesure
de I'’épaisseur moyenne selon un premier
mode de mise en oeuvre ;

- lafigure 2 illustre les mesures successives mi-
ses en oeuvre dans le procédé de mesure ; et

- lafigure 3 est une vue simplifiée d’'un exemple
de dispositif de mesure de I'épaisseur moyen-
ne de la couche de chaussée ; et

- la figure 4 illustre une variante du procédé de
mesure permettant de tenir compte du rayon
de courbure de la route.

En se référant tout d’abord a la figure 1, on va dé-
crire le principe du procédé de mesure selon un pre-
mier mode de mise en oeuvre. Sur cette figure, on a
représenté le support 10 avec sa face supérieure 10a
et le début de la couche de chaussée 12 avec sa face
supérieure 12a. C'est I'épaisseur de la couche 12 en-
tre les surfaces 12a et 12b gqu’il y a lieu de mesurer.
On a représenté également un plan de référence PP’
qui est paralléle a la direction générale du support
10a selon la direction axiale de la chaussée. Dans le
cas particulier de la figure 1, le plan PP’ est horizon-
tal. Pour mesurer I'épaisseur de la couche de chaus-
sée, on effectue des mesures de distance a partir de
trois points A, B et C disposés tous les trois dans le
plan PP’ et alignés selon la direction de I'axe de la
chaussée. La distance entre les points A, B et C est
respectivement égale a a et . Comme on le voit sur
la figure, le point A est disposé selon la direction ver-
ticale, c’est-a-dire selon la direction perpendiculaire
au plan de référence PP’, en regard de la couche de
chaussée déja formée alors que les points B et C sont
disposés en avant de la couche de chaussée, c'est-
a-dire en regard du support 10.
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Si l'on appelle d1, d2 les distances respective-
ment CC’ et BB’ entre les points C et B et la surface
10a du support, on comprend qu’il est possible de dé-
terminer une distance théorique d4 entre le point A et
le point A" ou la droite passant par les points B’ et C’
et qui représente la pente locale du support coupe la
verticale AA’. Sil’on appelle par ailleurs d3 la distance
selon une verticale entre le point A et le point A” situé
a la surface 12a de la couche de chaussée on
comprend que par différence entre les distances d4
et d3 on obtient une mesure élémentaire théorique de
I'épaisseur e de la couche de chaussée au droit du
point A.

On comprend que, en raison des inégalités et des
changements locaux de pente de la surface du sup-
port 10, la mesure d’épaisseur théorique e ne corres-
pond pas a I'épaisseur effective de la couche 12 au
droit du point A.

C’est pourquoi, selon l'invention, la mesure de
I'épaisseur théorique e est répétée a partir des trois
points A, B et C mais décalée d'une distance p selon
la direction de I'axe de la chaussée. C'est ce que
montre la figure 2. Sur cette figure, on a représenté
les positions initiales des points A, B, C désignées par
Ao, Bo, Co. On a également représenté une position
suivante des points A, B, C qui sont repérés A1, B1,
C1. On a aussi figuré en pointillés I'avance corres-
pondante du front F de la couche de chaussée.

Selon le procédé de l'invention, les mesures sont
répétées aprés des décalages successifs p un nom-
bre de fois suffisant pour que, en calculant une fonc-
tion de moyennage des mesures élémentaires, on ob-
tienne une erreur de mesure acceptable avec les
conditions d’utilisation de cette mesure.

Cette fonction de moyennage est appliquée aux
différentes mesures élémentaires pour des positions
successives correspondant a un déplacement global
L selon la direction de I'axe de la chaussée.

Selon linvention, on obtient une mesure de
I’épaisseur moyenne de la couche de chaussée tota-
lement acceptable dans les conditions d’utilisation si
I'on choisit un pas de déplacement des points de me-
sure p compris entre 5 et 50 cm, de préférence entre
20 et 30 cm et une longueur L de récurence de mesure
compris entre 5 et 25 métres, de préférence entre 10
et 20 métres.

Avec de telles valeurs numériques, les essais ef-
fectués montrent que I’erreur entrainée par la mesure
se situe dans un domaine tout a fait acceptable pour
mesurer en particulier le volume total de matériau uti-
lisé pour réaliser la couche de chaussée.

Dans le cas ou p est égal a 25 cmet L est égal a
25 m, on comprend que la premiére mesure d’épais-
seur sera la moyenne des 100 premiéres mesures
élémentaires, que la deuxiéme mesure d’épaisseur
sera la moyenne des mesures élémentaires de rangs
22a101, etc...

On a I'habitude de qualifier I’état de la chaussée
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et donc du support dans le cas de la présente descrip-
tion, par un indexe géométrique d’uni tel que le CAPL
25 qui qualifie 'amplitude moyenne du spectre de
profil de la chaussée dans la bande de 0,3 ma15m.
La valeur de cet indexe est typiquement comprise en-
tre 4 mm dans le cas d'une chaussée en trés bon état
et 15 mm dans le cas d’une chaussée a refaire.

Dans les conditions de mesure énoncées ci-des-
sus et en prenant pour a et| 1,5 m, I'écart type dans
la mesure moyenne de |'épaisseur se situe dans une
plage comprise entre 0,06 et 0,14 fois le CAPL 25, ce
qui est tout a fait compatible avec les utilisations en-
visagées.

On comprend que dans ce premier mode de mise
en oeuvre, les distances relatives d’1, d’2 sont obte-
nues en fait en faisant trois mesures absolues de dis-
tance, la distance d3 servant de référence.

Selon un deuxiéme mode de mise en oeuvre, les
points A, B, C sont déplacés de telle maniére que la
distance d3 entre le point A et la face supérieure de
la couche de chaussée soit fixe, par exemple nulle. Il
suffit alors d’effectuer deux mesures absolues de dis-
tances d1 et d2 correspondant aux points B et C. Ces
mesures absolues sont converties en mesures rela-
tives en leur retranchant la distance d3.

Dans la description précédente, on a envisagé le
cas ou la route présente certes une pente locale et
des inégalités “"ponctuelles" mais ou la surface
moyenne de celle-ci est plane. Dans le cas des gran-
des routes cette approximation est acceptable car le
rayon de ocurbure de telles routes, dans un plan ver-
tical, est trés grand, supérieur 2 1000 m, et le plus
souvent supérieure a 3000 m. L'erreur due a la cour-
bure est compatible avec la précision de la mesure
d’épaisseur. En revanche, dans le cas de routes se-
condaires, le rayon de courbure peut descendre jus-
qu’a 300 m, entrainant une erreur sur la détermina-
tion de I’épaisseur qui peut atteindre un centimétre et
qui est donc inacceptable.

En se référant a la figure 4, on comprendra mieux
ce probléme et la solution que lui apporte l'invention.
Sur cette figure, on a repris les mémes notations que
sur la figure 1 mais la surface de la route S présente
un rayon de courbure R qui a été volontairement exa-
géré. On voit qu’en appliquant le procédé décrit pré-
cédemment, la mesure d’épaisseur de la couche de
revétement sera entachée d’une erreur m égale a la
longueur du segment A’As, le point As étantl’intersec-
tion de la verticale AA’ avec la surface de la route S.

Lerreur e s’exprime de la maniére suivante:

aa + 1)
TR

Pour résoudre ce probléme, on dispose un qua-
triétme capteur au point | milieu de BC. Ce capteur
fournitla distance II' = di, il est possible de déterminer
I'’équation de la parabole d’axe vertical passant par
B’, I' et C'. La distance d1 corrigée est obteneue en
déterminantla cote du point As d’intersection de cette
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parabole avec la verticale AA’. Ainsi, I'erreur systé-
matique due a la courbure de la route est éliminée.

Cependant, les erreurs de mesure sur d2, d3 et
di prennentune importance plus grande dans le résul-
tat final. Lorsque ce mode de mise en oeuvre du pro-
cédé de mesure doit étre utilisé, il est souhaitable
d'utiliser quatre capteurs présentant une plus grande
précision ou d’accroitre la fréquence d’échantillonna-
ge.

En se référant maintenant a la figure 3, on va dé-
crire un mode de réalisation du dispositif de mise en
oeuvre du procédé de mesure. |l est constitué par une
poutre indéformable 20 entrainée par I'engin de ré-
pandage du matériau servant a faire la couche de
chaussée 12 qui se déplace selon I'axe de la chaus-
sée (fléche D). On areprésenté schématiquement en
22 I'outil de lissage qui est bien sar en appui sur la
face supérieure 12a de la couche de chaussée. Sur
la poutre 20 sont montés trois capteurs de mesure de
distance 24, 26 et 28. Les capteurs sont montés sur
la poutre 20 de telle maniére que leurs axes de me-
sure soient sensiblement verticaux et rigoureuse-
ment paralléles entre eux. De préférence, les cap-
teurs 24, 26 et 28 sont des télémetres a ultra-sons
munis d’une correction en température. Ces capteurs
présentent 'avantage d'étre précis, relativement bon
marché et robustes, ce qui est indispensable vu les
conditions d’utilisation.

Le capteur 24 est disposé sur la poutre 20 au
point At de telle maniére qu’il soit en regard de la cou-
che de chaussée déja formée et lissée alors que les
capteurs 26 et 28 sont montés aux points Bt et Ct pour
étre en regard du support.

Comme le montre la figure 3, les capteurs 24 3 28
ne sont pas disposés dans un méme plan de référen-
ce comme le sont les points A, B et C de la figure 1.
Pour se ramener a cette situation et pour que les me-
sures de distances faites par ces trois capteurs soient
cohérentes et correspondant aux distances d1, d2 et
d3 de la figure 1, on prévoit sur la machine de répan-
dage ou de préférence sur la poutre 20 des moyens
pour constituer une référence commune pour la cali-
bration des capteurs 24, 26 et 28.

Avec une telle calibration des capteurs, ceux-ci
délivreront effectivement des mesures correspon-
dant aux distances d1, d2 et d3 de la figure 1. Ces
moyens sont constitués de préférence par deux
points d’accrochage solidaires de la poutre et entre
lesquels une bande amovible peut étre tendue. Ces
points sont définis en atelier de telle maniére que,
lorsque I'engin est en position de travail, la bande
constitue le plan de référence PP’ de la figure 1. Le
réglage initial des capteurs est fait de telle maniére
qu’ils délivrent un signal de mesure nul lorsqu’ils vi-
sent la bande amovible.

Ainsi, lors de I'utilisation de I'appareil de mesure,
les signaux électriques délivrés par les capteurs 24,
26 et 28 correspondront effectivement aux distances
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d1, d2 et d3. De préférence, le capteur 24 est monté
sur la poutre 20 de telle maniére gu’il soit le plus prés
possible de la surface 12a de la couche de chaussée
12.

Dans le cas ou le point A est assujetti a rester a
une distance fixe de la surface de la couche de
chaussée, on comprend gu’il n’est plus nécessaire de
prévoir un capteur de mesure de distance au point At,
puisque la distance d3 est constante.

Les signaux de mesure délivrés par les capteurs
24, 26, 28 sont appliqués a des circuits de traitement
et de calcul qui ont été représentés schématiquement
sur la figure 3. lls comprennent, par exemple, un mi-
croprocesseur 30 qui recoit les signaux délivrés par
les capteurs 24 a 28 par I'intermédiaire de convertis-
seurs analogiques-numériques 32, dans le cas oules
capteurs sont analogiques. Le microprocesseur 30
est associé a4 une mémoire de programme 34 et une
mémoire volatile de données du type RAM 36. Le mi-
croprocesseur 30 est relié également a un dispositif
d’affichage 38 par l'intermédiaire d’'un circuit de
commande 40. Enfin, un circuit de séquencement 42
relié a un capteur de mesure du déplacement de I'en-
gin de répandage fixe les instants de prises de me-
sure pour que celles-ci aient lieu avec le pas p. A cha-
que prise de mesure les informations de distances
d1, d2 et d3 sont regues par le microprocesseur qui
calcule la distance d4 et I'épaisseur élémentaire ei.
Cette valeur est stockée dans la mémoire 36. Lorsque
L/p =N valeurs d’épaisseur ei ont été calculées, le mi-
croprocesseur applique la fonction de moyennage et
de pondération a ces N valeurs ei, ce qui donne une
premiére valeur d’épaisseur moyenne e. Les valeurs
successives de e peuvent étre affichées sur le dispo-
sitif d’affichage pour que le conducteur de I'engin
puisse vérifier que les valeurs moyennes d’épaisseur
e soient correctes. Ces valeurs numériques peuvent
également étre introduites dans un circuit d’asservis-
sement contrélant le fonctionnement de la machine
de répandage.

Pour la mise en oeuvre du procédé permettant de
tenir compte du rayon de courbure de la route, la pou-
tre 20 est équipée d’'un quatriéme capteur 27 monté
en It, milieu du segment BtCt. Le capteur 27 est relié
au microprocesseur 30 par lintermédiaire d’un
convertisseur analogique numérique. A chaque prise
de mesure d1, d2, d3 et di, le microprocesseur 30 met
€n oeuvre un sous-programme qui permet a partir de
d2, d3 et di de calculer 'erreur m dd a la courbure puis
la distance d4 et I'épaisseur élémentaire ei. Les va-
leurs successives ei sont alors traitées comme on I'a
déja indiqué.

On comprend que dans le cas ou I'engin de ré-
pandage est un finisseur, la distance entre le point At
de la poutre et la surface de la couche de chaussée
est fixe du fait méme du fonctionnement de I'engin. Il
n’est alors nullement nécessaire de prévoir le capteur
24,
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Revendications

Procédé de mesure de I'épaisseur moyenne
d’une couche de chaussée au fur et 4 mesure de
la mise en place de ladite couche, caractérisé en
ce qu'il comprend les étapes suivantes :
a) on mesure une premiére distance relative
(d’1) entre un point Ct en regard dudit support
en prenant comme référence la distance entre
un point At en regard de la couche de chaus-
sée déja formée et la surface supérieure de
ladite couche, et on mesure une deuxiéme
distance relative (d’2) entre un point Bt dis-
tinct du point Ct en regard dudit support en
prenant comme référence ladite distance du
point At a ladite couche ;
b) on calcule a partir desdites premiére (d'1)
et deuxiéme d’'2 distances relatives une me-
sure d’épaisseur élémentaire ¢; ;
¢) on répéte les opérations a) et b) en dépla-
¢ant a chaque fois globalement les trois points
At, Bt, Ct dans un mouvement de translation
linéaire d’'une distance p et parallélement a
I'axe longitudinal de la chaussée ;
d) on calcule une fonction de moyennage des
mesures d’épaisseur de couche élémentaire i
obtenue a la suite d’'un nombre d’opérations
a) et b) correspondant & un déplacement total
L des trois points, par quoi on obtient une me-
sure de I'épaisseur moyenne de la couche de
chaussée ; et
e) on répete I'opération d) a la suite de chaque
déplacement élémentaire p des points de me-
sure At, Bt, Ct, par quoi on obtient une pluralité
de mesures de I'épaisseur moyenne de la
couche de chaussée en une pluralité de
points.

Procédé de mesure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que, pour mesurer lesdites pre-
miére d’'1 et deuxiéme d'2 distances relatives, on
mesure les distances d1, d2 et d3 respectivement
entre le point Ct et le support, le point Bt et le sup-
port et le point At et la face supérieure de la cou-
che de chaussée déja formée.

Procédé de mesure selon la revendication 1, ca-
ractérisé en ce que, pour mesurer lesdites pre-
miére d’'1 et deuxiéme d'2 distances relatives, on
assujettit ledit point At & rester a une distance fixe
de la surface de ladite couche de chaussée selon
une direction sensiblement orthogonale a ladite
surface et on mesure les distances (d1) entre le
point Ct et ledit support et d2 entre le point B’ et
ledit support.

Procédé de mesure selon 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé en ce que ledit
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pas de mesure p est compris entre 5 et 50 cm et
en ce que ledit déplacement total L est compris
entre 15 et 25 métres.

Procédé selon I'une quelconque des revendica-
tions 1 a 4, caractérisé en ce que

on mesure une troisiéme distance relative
(d'i) entre un point It disposé entre les points Ct
et Bt en prennant comme référence ladite distan-
ce du point At a ladite couche,

on détermine a partir desdites premiére
(d’1), deuxiéme (d’2) et troisiéme (d’i) distances
relatives un terme correctif représentatif du
rayon de courbure de la chaussée, et

on calcule a partir desdites premiére (d'1)
et deuxiéme (d'2) distances relatives et du terme
correctif une mesure d’épaisseur élementaire

(ei).

Dispositif de mesure de I'épaisseur moyenne
d’'une couche de chaussée en cours de réalisa-
tion, caractérise en ce qu’il comprend :

un élément support allongé dont une ex-
trémité est reliée a8 des moyens d’entrainement
selon la direction axiale de la chaussée et dont
une autre extrémité est assujettie a rester en re-
gard de la face supérieure de la couche en cours
de formation ;

des premiers moyens de mesure solidai-
res dudit élément support en un point Ct pour me-
surer une premiére distance relative d’'1 entre le
point Ct et le support non recouvert parla couche
de chaussée en prenant comme référence la dis-
tance entre un point At fixe sur ladite deuxiéme
extrémité et la surface supérieure de la couche
de chaussée et des deuxiémes moyens de mesu-
re solidaires dudit élément support en un point Bt
distinct du point Ct pour mesurer une deuxiéme
distance relative d’2 entre le point Bt et le support
non recouvert par la couche de chaussée en pre-
nant comme référence ladite distance entre le
point At et la surface supérieure de la couche de
chaussée ;

des moyens pour commander des prises
de mesure successives de distances relatives
d'1, d'2 par lesdits moyens de mesure de distan-
ce avec un pas spacial p fixe ;

des moyens de traitement des mesures de
distance pour chaque prise de mesure pour four-
nir une mesure élémentaire ei d’épaisseur de
couche ; et

des moyens pour appliquer une fonction
de moyennage & N mesures élémentaires
d’épaisseur de couche ei successives par quoi on
obtient une mesure d’épaisseur moyenne de la
couche en un point.

Dispositif de mesure selon la revendication 6, ca-
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ractérisé en ce que ledit point At est assujetti a
rester & une hauteur constante par rapport a la
surface supérieure de la couche de chaussée et
en ce que lesdits premiers et deuxiémes moyens
de mesure mesurent les distances absolues (d1,
d2) entre les points Ct et Bt et le support.

Dispositif de mesure selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend des troisiémes
moyens de mesure solidaires dudit élément sup-
port au point At pour mesurer la distance absolue
(d3) entre ledit point At etla surface supérieure de
la couche de chaussée et en ce que lesdits pre-
miers et deuxiémes moyens de mesure mesurent
les distances absolues (d1, d2) entre les points Ct
et Bt et ledit support non recouvert de la couche
de chaussée.

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des
revendications 6 a 8, caractérisé en ce que les-
dits moyens de mesure de distance sont des té-
Iémétres a ultrasons.

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des
revendications 6 & 9, caractérise en ce que le pas
de mesure p est compris entre 5 et 50 cm.

Dispositif de mesure selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le nombre de prises de me-
sures successives pour obtenir une mesure
d’épaisseur moyenne est de I'ordre de 100.

Dispositif de mesure selon I'une quelconque des
revendications 6 & 11, caractérisé en ce que I'élé-
ment support est la poutre d’'un engin de répan-
dage.

Dispositif de mesure selon la revendication 12,
caractérisé en ce que ledit engin de répandage
est un finisseur.

Dispositif de mesure selon la revendication 6, ca-
ractérisé en ce qu'il comprend en outre des
moyens additionnels de mesure de distance so-
lidaire dudit élément support au point It disposes
entre les points Bt et Ct, pour mesurer une distan-
ce relative (d'i) entre le point It et le support non
recouvert en prenant comme référence ladite dis-
tance entre le point At et la surface supérieure de
la couche de chaussée ; et en ce que les moyens
de traitement comprennent des moyens pour cal-
culer un terme correctif (m) représentatif de la
courbure de ladite chaussée a partir des distan-
ces relatives (d'1, d'2, d'i) et pour appliquer aux-
dites mesures élémentaires (ei) d’épaisseur de
couche ledit terme correctif.
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