2018

Hugues ODEON
Cerema

|, IFSTTAR - { ;\
@ A =/ IDRRIM



Jt 2018

Objectifs et enjeux
* Protocole d’essais

 Comparaison des performances

e Dimensionnement
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e Comparer les méthodes de
dimensionnement allemande et francaise

* Inclure des observations quant aux méthodes
d’acquisition des performances mécaniques
de module et de fatigue

e Participaient au projet :

Intervenant et titre de la présentation




Jt 2018

Collecte des constituants A Collecte des constituants F

Confection d’éprouvettes A Confection d’éprouvettes F

Confection d’éprouvettes F Confection d’éprouvettes A

l l

Caractérisation des matériaux A et F  Caractérisation des matériaux F et A

avec les tests A avec les tests F
Dimensionnement A avec les Dimensionnement F avec les
matériaux A et F matériaux F et A
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Allemagne France
Couche de roulement SMAS8S BBSG3
Couche de liaison AC16BS
i GB3
Couche d'assise AC22TS EME2
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Allemagne

Légende
Piston de chargement
Eprouvetie

Extensométre

Bande de chargement
Jauges extensométriques

O

Figure F.2 — Exemple de mesurage de la déformation horizontale —
iaugy iq

Légenda
1 Cellula dynamomériqua
2 Eprouvetts denrobé

3 Extensométre

4 Barres da déformation
5 Bandes de chargemant

Figure E.1— Dispositif de chargement avec barres de déformation,
bandes de chargement et éprouvette en place
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Module

Fatigue

France
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1 Déflexion en téte 4 Machine dessai

2 Plague support de l'embase métallique de lencastrement 5  Cadre en acier en L
3 Encastrament & vérifier

Figure A.1 — Vérification de l'encastrement
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Figure A.4 — Exemple d'instrumentation
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Résultats a 10 Hz
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Résultats a 10 Hz

French BBSG 10Hz
Cyclic 2PB versus cyclic DC tests
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Cyclic 2PB versus cyclic DC tests

35000 -
30000 -
a
‘a* 25000 -
E Q +2PB
= 20000 -
:“_‘- ﬂ ODbc
£ 15000 | .
=]
Z 10000 - ]
5000 - 4
T G T T 1
10 0 10 20 30 a0

Temperature (C°)

 Apparente corrélation des résultats issus des

deux essais

Intervenant et titre de la présentation 8




Jt 2018

Intervenant et titre de la présentation 9

Module a 15°C, 10 Hz

Essais F (MPa) &g (ndef) Pente -1/b
BBSG 11229 123 5,65
GB 13 802 108 7,12
EME 16 048 133 4,85
SMAS8S 7 429 208 5,26
AC16BS 10 867 150 6,41
AC22TS 14 004 104 4,72
Essais A I\/Iodule(aM1P5a)C, 10 Hz g (ndef) Pente -1/b
BBSG 11 700
GB 12 638 27 3,454
EME 19 934
SMAS8S 9776
AC16BS 11 018
AC22TS 13 600 16 3,083
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Lois de fatigue des matériaux d‘assise
Méthode allemande
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y = 2,9108x-3.083 y = 3,6501x3:454
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Fatigue (log/log)
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Fatigue (log/log)

1000 000

Milliers

100 000

10 000

1000

100

Nombre de passages

10

10 100 1000

GB EME AC22TS GB-all AC22TS-all

Intervenant et titre de la présentation



Jt 2018

 Deux approches tres différentes

* En comparant les g, et les pentes obtenus, on constate
de gros écarts entre les lois de fatigue.

e Les coefficients présents dans le calage des modeles
de dimensionnements doivent donc en tenir compte.
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Histogramme des charges par essieu
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Méthode allemande
e Calculde N = %.a. ck

e SF caractérise le passage des
caractéristiques obtenues en
laboratoire a celles obtenues in situ
et vaut 1500 environ

 F est le coefficient de sécurité et
vaut 2,10 ici (fonction du type de
structure)

e a. &k est’équation de la courbe de
fatigue
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Méthode francaise

Calculde N =

1 1/b 106P E(0eq) 1/b 1/b
(krkcks) ( €6 '\/E(10°C)) -t

k,, k., kg sont les coefficient de
risque, de calage et de sécurité

&6 et 1/b sont issus de I'essai de
fatigue et représentent la
déformation admissible pour 1
million de cycles et la pente de la
régression linéaire dans un graphe

log/log
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D1 - HGT 02 - HGT D3 - HGT D4 - HGT D5 - HGT D& - HET
Beanspruchung
Daily traffic[Kfz/24 h] 42,500 42,500 42,500 42,500 42.500 42,500
Heawy vehicles [%0] 21 21 21 21 21 21
Lane number [-] 2 2 2 2 2 2
Lane width [-] 3,25-3,75 3,25-3,75 3,25-3,75 (3,75 und mehr{3,75 und mehr(3,75 und mehr
Maximum gradient [%] unter 2 4 bisunter 5 | 6 bis unter 7 unter 2 4 bis unter 5 | 6 bis unter 7
B-Zah! [Mio. AU 167,549 175,926 191,006 152,317 159,933 173,642
Summe der Achstberginge [Mio. AU] 644,419 676,64 734,637 585,835 615,127 667,852
Schichtenaufbau
Ausgangsdicke SMA B S [cm] 4 4 4 4 4 4
Ausgangsdicke AC 16 BS [cm] 8 8 8 g 8 3
Ausgangsdicke AC 22 T5 [cm] 22 22 22 22 22 22|
Dicke HGT [cm] 15 15 15 15 15 15
Dicke Frostschutzschicht [em] 41 41| 41 48| 41 41|
Ermidungsstatus Asphaltpaket [%] 265 282 306 242 253 275
Ermidungsstatuts HGT [%] 0 0 0 0 0 0
Angepasste Dicken:
Ausgangsdicke SMA B 5 [cm] 4 4 A 4 4 4
Ausgangsdicke AC 16 BS [cm] 8 8 8 g 8 ]
Ausgangsdicke AC 22 T5 [cm] 29 29 30 28| 28 29
Dicke HGT [cm] 15 15 15 15 15 15
Dicke Frostschutzschicht [em] 34 34 33 35 35 44
Ermidungsstatus Asphaltpaket [%] 28 93 87 93 97 91
Ermidungsstatuts HGT [%] 0 0 0 0 0 0
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Valeurs usuelles Module Fatigue Pente
Matériau (MPa) €6 (udef) -1/b
BBSG 7000 100
GB 9000 90
EME 14000 130
Valeurs :
« CONTigées » Module Fatigue Pente
Matériau (MPa) €6 (udef) -1/b
BBSG 11229 123
GB 13802 108
EME 16048 133
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Valeurs PF 120 MPa 120 MPa
EXpNMEss en
et Trafic GB EME AC22TS
CAM Unigue
Valeurs standards =08 6 cm BB 6 cm BB ggr:’ln PSE:"I]%
33 GB 25 EME
Arithmétique | As in NF PS8-086 cm m 18 em AC22
Standard values 70,13 MPL
Arith ] CAM a partir de
tl i I'histogramme =
rihmete i 6 cm BB 6 cm BB g cm SR
— 25 cm GB 18 cm EME 11 em AC2?
distribution
Valeurs PF 120 MPa 120 MPa
e Trafic GB EME AC22TS
CAM Unigue
Valeurs issues des =08 6 cm BB 6cm BB ggrnr;l Asgﬂ]g
ESSals Arthmétique | Asin NF P95-086 18 cm GB 22 cm EME 18 cm AC22
70,13 MPL
Test values ——
CAM a partir de
Arithmet I'histogramme =
mee o 6 cm BB 6 cm BB g o
a—— 14 em GB 16 cm EME 11 em AC22
distribution
Valeurs EE 120 MPa 120 MPa
EXpNMEss en
ndef Trafic GB EME AC22TS
Valeurs corrigées
issues des essais CAM Unigue
=08 6 cm BB 6 cm BB g o S
i 23 cm GB 22 cm EME
oo 480 | gy At toemAc
70,13 MPL
Pente de fatigue Arithmetic ﬁx‘épﬁrﬁrd&
ramme =
usuelle 013 6 cm BB 6 cm B8 o cm SUA
pa— 17 cm GB 16 em EME 11 em AC22
distribution
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* Projet pré-normatif de connaissance
mutuelle tres intéressant ;

e Modules : consolider les données relatives
aux éprouvettes testées (formules,
compacits, ...) ;

e Fatigue : combiner les résultats avec les
coefficients de correction ;

e Dimensionnement : retracer finement les
étapes de la méthode allemande.
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