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1. L’ABREGE   

A l’occasion de la surface du pave cunvert avec la neige, il est  dangereux pour les voitures et 
pietons. Il  y a beacoup de methodes pour defendre le gel de la surface du pave et briser le gel de 
la couche.Les methodes pour defendre le gel sont les methodes pour employer la chaleur et  pour 
ecailler le gel de la surface du pave ou pour briser le gel par le traffic charge, etc. Le methode 
pour briser le gel consiste en le materiel  elastique construit  sur la surface du pave.  A l’occasion 
des voitures passent dans cet pave, le gel en le materiel  elastique suis brise par  l’effort  de 
cisaillement et l effort de la flexion produit  par la flexion dans le materiel  elastique. Cet methode 
pour briser le gel necessite le plus peu depenses d’entretein dans les methodes pour defendre le 
gel du pave. 
 Une defaut dans le methode pour briser le gel est  que le gel de la couche se change en epais et  le 
gel est  brise en difficile. Aujourd’hui, it  est  espere d’examiner la sphere des methodes. 
 
Cette etude contient est  la suivante. 
 
[1] Les flexions dans le gel de la couche sont mesure par un petit FWD (Falling Weight 

Deflectometer). 
[2] Les flexions dans le gel de la couche sont estime par le methode analyste. 
[3] Le sphere des methodes pour defendre le gel est  examine par l’arrieve-calcul methode. 
 

3 types des methodes pour briser le gel dans le bitume pave sont adopte dans cette etude. Ces 
types sont la suivante. 
1) Le rond materiel gomme avec 75mm de diametre et 21mm d’epaisseur pose sur le 

pavage. 
2) Le dechets materiel gomme pose sur l’agglomere. 
3) Le grooving methode avec l’urethane materiel pose sur pave 

Avec l’examin pour cette etude il est conclu que des methodes sont effective pour le gel de la 
couche avec au-dessous 100mm ou 50mm qui dependent de la condition glaciale.  
 
2. INTRODUCTION 
 Les methodes pour de pour defrendre le gel de la surface du pavage ont ete propose dans la 
region froide au japon. Mais,il  a ete quelques etudes sur la usage shere des materiels. Et aussi que 
la plupart  des materiels sont etedies a la saison hiver, il  est necessaire de etude les dirabilite 
partout en les surface changements annuels au temperature,etc. 



 
 

2 

 En cette etude, la usage sphere de ces materiels est 
examines la elasticite utilitant utilitant un petit FWD 
mecanisme. Les changements annuels aux durabilites 
sont etudies utilitant un petit FWD. FWD mecanisme 
est su au mecanisme pour mesurant la chage et la 
deformation que sont produit pour l’impact de une 
chute poids. Cet petit FWD a ete developpe tout 
comme FWD mecanisme dans le systeme(Fig.1).Un 
petit  FWDpese 15kg. Il  faut que le measure de la 
deformation et charge ou quelque part . Le tableau 
montre un petit  FWD. 
      

Table1     Contour de un petit FWD 
 

Dia.de poids vaisselle (mm) 90,200,300 
Chutant poids       (kg) 5,8,10 15 
Chutant hauteur      (mm) 50 - 380 
Max.Deplacement    (mm) 2.0 

 
 
 
 

Fig.1 Petit FWD 
 

3. ROND MATERIAL GOMME 
3.1 Materiel 
 Un rond material  gomme avec 75mm de 
diametre et 21mm d’epaisseur pose sur le 
vapage: L’adhesif consiste en l’epoxyde lien. 
La distance entre le sommet des gomme et la 
surface du pavage est  moins que 3mm (Fig.2). 
Ce materiel  excede 160 N/mm dans l’intensite 
de la tension. Parlart  d’une maniere generale, 
le intervalle dans les materials gomme est 
après 150mm de 200mm. 
Quand le gomme se retreci avec les voitures et 
les camions que passent sur le gomme,l’assise 
de la neige et la glace se courbe sur le gomme 
et la destruction de l’assise est engender en 
condition que l’assiser de la neige et la glace 
es t  mine ( le  pelant  resul ta t ) .Ce mater ie l  es t   
introduit  par Sapporo Cite 1996 et il  est construit        Fig.2 Rond gomme   
principalement sur les passage cloutes. 
3.2 Usage sphere 
 Avec la observation en le pelant resultat pour l’assise de la neige et la glace, il est  apparu que ce 
materiel  n’a pas ete effectif plus de 200mm d’epaisseur. Il  a ete effectif dans 100mm. De clarifier 
ce phenomene, la difference dans la elasticite entre la pavage asphalte et emateriel  gomme a ete 
examinede la maruere de la maniere suivant. 
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Fig.3 Mesurement au etat gale                           Fig.4 Mesurement au etat gale de la chaussee 

sphalte 
 
  Par donner la choc force a 4 degres (2,3,5,7,9 kN), les placement du pavage asphalte, et le rond 
gomme sont masure par un petit FWD a condition du pavage gele(Fig.3) La temperature de la 
surface a ete –3 degres.  
 Le relation entre la deplacement et  le choc force du rond gomme est proportionnel a la charge 
dans le rond gomme et ce coefficient R est 0.98. Il est  de meme dans le pavage asphalte et  ce 
coefficient R est 0.93.  
 Il  est  rapporte que le compression facteur dela glace est  a peu pres 4 kN en zero degrees 
centigrades1 ).  Le deplacement de la glace measure par un petit  FWD est presque egal au asphalte 
a condition que le choc force est  9 kN et l’epaisseur de la glace est 50 mm. 
 Par Fig.4, les deplacement de la rond gomme est 20 fois plus grand que ces deplacements du 
pavage asphalte et  la glace. Il  a ete rapporte depuis la observation que la glace sur le gomme est 
evide en forme du cercle par charge du 
pnue. Il  a ete suppose que l’effort  de 
cisaillement produit par le poids de 
 la roué est plus grand que la force de 
cisaillement de la glace. C’est a cause 
que la deformation du gomme est plus 
grand que cet glace (Fig.4).                                        
 L’elucidation comme suit est  fait  en 
comformite avec les etude resulats 
conventinales sur ce phenomene. 
L’equation suivant est propose sur 
rapports entre le charge du pnue 
(P:kN).Le rayon de le pnue r donne sur   Fig.5 Relation entre charge et maximum epaisseur 
la terre (a)(r:mm)2 ) . 
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      a=P + 120           (1) 
 
La resistance force de la glace pour le charge pour le charge du pnue est  estime a la expression 
(2). L’effort de cisaillement de la glace est exprime de S  (kPa) et l’epaisseur de la glace est  
exprime de d (mm).  
Le rayon de la glace est  r (mm). 

Q= rdS π2           (2) 

La force de cisaillement (F:kN) de la glace produit par le charge du pnue est estime a la 
expression (3). 

  F= 2)(
a
rP            (3) 

 Il a deja ete rapporte que l’effort de cisaillement de la glace est  20 kPa pour la densite 400 
kg/cm3 et 1 Mpa pour la densite 600 kg/cm3 en zero degres ou mois dix degres centigrades. Quand 
F est  plus grand que Q, la glace sur la gomme tombe en ecailles.      
 Fig.5 monte la limite en que l’ecailles de la glace est produi. Il  en arrive a la conclusion par cet 
figure que le pavage avec un rond gomme est plus efficance a condition de au-dessous 50 mm 
d’epaisseur de la glace couche. Au cas ou la plus grand force de pnue est  50kN.   
 
4. USE PNUE COLLE SUR UN INTER-LOCKING BLOC 
4.1 Materiel 
 Le pavage gomme est avantageux d’assurer la surface gel la neige et  la glace ne collent pas sur 
le pavage. Mais la resistance du sur la surface se fait mal et l’eau gele. Il  est difficile pour la 
gomme dee coller le bloc beton .Cette raison est  que le movement de la gomme est plus grond que 
du beton. Le non-clou (stud-less) pneu a explite d’ameliorer l’evacuation. Il est couvert de la 
gomme aranure. Il y a antre le point favorable dans le non-clou (stud-less) pneu. Le cable du bfer 
est contenu dans la gomme qui pu retenier le mouvement interieur.Ensuite,ladherence de la 
surface s’ameliore. 
 Le gomme du non-clou (stud-less) pneu est adopte pas-que il pu improver l’evacuation. Il  est 
mis sur le surface de Inter-locking(IL) bloc. Les figures sont pressute dans la table 2  
 

Table2       Figure of usure pnue somme colle sur IL bloc          (mm) 
 

Inter-locking bloc Use pnue colle sur IL bloc 
Longueur largeur Hauteur Epaisseur Drofondeur du 

rainure 
195 95 60 13 5 

 
4.2 Usage Sphere  
   Fig.6 present a la construction de IL blocs avec la gomme et non gomme. 
Une reason ce que IL blocs avec la gomme et non gomme ont constructe alternativement et 
d’avoir l’amelioration dee peler le gale. Encore une reason est d’avoir la protection pour la 
feuille du deneigement.Il est important de transmettre le chargede une bloc au bloc avoisine dans 
le pavage du bloc. 
L’equation suivant(4) a adopte pour afin d’examiner le degree de la charge transmission. 
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100
)(

2

120

12 ×
+

=
dd
dR  (4) 

R:   le degre du charge 
transmission 
d0:le deplacement bas le 
point de la charge 
transmission 
d12:le delpacement a 12cm 
distance par le point de 
charge (mm) 
                                Fig.6         Pavage de IL bloc 
 

Les valeurs du degre du chrge 
transmission ont estime par une petit  
FWD.Le senseur du displacement  
installe dans ce dispositif principal a 
mesure les valeurs de d0  (ce sensor est  
apple au senseur de d0   Dans l’autre 
sensor,le value de d12  est mesure par 
l’antre sensor.(Ce sensor est appele au 
sensor de d12) Fig.7 present la figure 
du pavage bloc que a ete contructe dans    Fig.7          Load transfer ratio 

 3 ans.Les values dans cet figure  
est  present dans Fig.7. Le d0  sensor est  
 pose sur IL bloc avec non gomme(le 
cadre blac a Fig.7). 
Dans l’ensemble,les degrees du charge 
transmission sont la plus grande partie 
plus de 70%. Le resultat est que le 
pavage du IL bloc a Fig.7 est en bon 
etat a en juger par les degrees du 
charge transmission. 
  Fig.8 present la neige et  la glace de 
colle aux IL bloc avec gommes.La 
couche de la neige et  la glace ont ete 
20 ou 30mm des epaisseur sur IL bloc 
avec non gomme. 
 Mais,la neige et  glace est decolle pur       Fig.8  Ete de la glace sur les IL blocs  
IL bloc avec le gomme. Il  est  reporte que  
IL bloc avec le gomme ont ete plus efficace pour le decollage en la neige et  la glace3  .La methode 
analytique adopte a troisieme chapitre est  appliqué pour la presomption du usage domaine de 
cette matiere. Le rayon produit  par la pneu qui touché te pene(a)(r:mm)est presume par la 
formule(1).Par la presomption du degree ) . 
     du charge transimission, ce pavage avec IL bloc pu etre regarde de continuer. Le modele 
theoritique est adopte comme couche de la glace sur la gomme est pele pour le stress courbant. Le  
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plus grand valueur dustress courbanta 
ete 2.5Mpa quand la temperature est  
zero degre ou –10 degre celsuis. Fig.9 
present la relation avec la plus grand 
value de peler et  force du pneu. 
 Ce pavage avec IL bloc avec le 
gomme est efficance dans l’etendue 
que le couch dela glace est au-dessous 
de 25mm et la charge du pneu est 50 
kN.   
 
 

Fig.9 Relation entre charge et maximum epaisseur 
 
5. CHAUSSEE ASPHALTE RAINANT  
5.1 Material 
 La chaussee rainant est  produit  
pour rainer sur le surface de la 
chaussee et  remplir l’urethane 
dans les rainires. Il  est  10mm du  
profondeur. Il  y a 40mm 
d’intervalle. Fig.10 present la 
condition de cet surface. La neige 
et la glace sont pele. 
                                                           
   .                            

Fig.10   CHAUSSEE ASPHALTE RAINANT 
5.2 Usage Sphere 

Le deplacements par les charges des roués sont mesure dans les chausses asphaltees rainant et 
standards.Cette etude se compose de les mesuresdans la couche de la glace et  la chaussee. Fig.11 

present une petit FWD sur la chaussee asphaltee rainant. 
Fig.  12  est  un  example  entre  le  deplacement  e t  la 
position a des intervalle de le charge point a condition 
de la charge 50 kN. Dans cette figure,il pu juger que 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig .11  Mesuse par un petit FWD      Fig.12 Deplacements des chausse asphaltees 
rainat et standards 
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la deplacement dans le chaussee 
rainant est  1.6 fois plus grand que le 
chaussee standarde.Dans la condition 
de la couch de la glace sur lachaussee 
rainant,le moindre displacement a ete 
presume par appliquuer l’oppose 
-anaylse.Plusieurs resulyants sont 
comme suit;  le force du courbure 
stress de la glace est 2.5MPa quiand la 
temperature est zero degrees ou dix 
degres au dessous de zero Celsuis.Le 
courbure stress au fond de la couche 
de la glace est  estime 0.4 MPa de 50mm Fig.13 Maximum epaisseur de peler(denste:400kg/m3) 
d’epaisseur. Le stress au fond est 0.9                         (chausse asphaltees rainat) 
de 10mm d’epaisseur. Par lesresultants 
mentionneen realite, les courtbure strerss dans la couche de la glace pu etre regarde comme plus 
petit  par le courbure stress force.    L’espaissear de la couche dela glace a examine pour la 
methode semble en cas de la deuxieme chapiture. A force analytique,tout l’etendue touché entre 
le pnue et la chaussee est  adoptr dans la chaussee asphaltee rainant qui est etroit  et  langeur de 
6mm.Fig 13 present le sphere de la materiel(la densite est  400kg/m3) 

Il en arrive a la conclusion que le maximum epaisseur de peler est envion 50mm pour 50 kN 
pnue force. 

 
6.CONCLISION 

Les deplacements de materiel  elastiques pour mathodes decollant ont mesure pour un petit 
FWD et ont presume pour methods analitiques. Le usage sphere respectif a etudie dans 3 types 
des methods decollant.dans les pavages. 

Sur le maximum d’epaisseur de peler la neige et la glace sur le surface du pavage, il suit de la 
que: 

1) le rond gomme est environ 50 mm. 
2) IL bloc est  envrion 25mm. 
3) Chaussee asphaltee raisant est  environ 50 mm. 
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