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 Préoccupation environnementale croissante

e Parmi les solutions : I’enrobé a I'’émulsion

 Mis en ceuvre a température ambiante

e Composition
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e Comportement évolutif

e Conséquences

e => Tenir compte de ce caractere évolutif dans la loi de
comportement et dans l'essai de caractérisation
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 Mais, les savoir-faire s’appuient sur la connaissance
des matériaux locaux

=>Limite le développement de la technique a I'échelle nationale
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. . : Données acquises sur les Besoins enrobé a
Données nécessaires ey . . .
enrobés a I'émulsion I’émulsion

e Loi de comportement  Essais de e Essai(s) de
permettant de relier caractérisation usuels caractérisation du
pour chague matériau du comportement sur comportement du
contrainte — déformation  matériau muri (ex : matériau tout au long

e Code de calcul structurel  module) de son mirissement
pour détermination 0 — ° Guides régionaux de > relation contrainte -
€ sous trafic dimensionnement déformation

* Essais de caractérisation préconisant des > Loi de mirissement
du comportement SUCIR SV DES de e Code de calcul structurel
« réversible » chaussees intégrant cette loi

* Critere de durabilité * Pas de prise en compte | ¢ a0 de durabilité ?
(endommagement, de critére de durabilité

e Mécanisme(s)

d’endommagement ?
K Essai de fatigue B

fatigue, fissuration)
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Modéle élastique non linéaire (ENL) Modele viscoélastique (VE)
Es Es Es E E E
WA AW A WA WA AW
- ol me | v W e
_|b(l1) _{ 2 4{ | j - | J |
™ Butée : b() ¢(ly) {(12) (L)

« Fusion » des 2 spectres => spectre a 3 branches : ressort,
amortisseur linéaire, butée
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e Développement du modele 3D

* Etat frais : comportement élastique non linéaire

n 2
Pa (D q _
Sv(P,Q)=—K—<p—> (1—)((5) ) . q p n-1
a \Fa ea(p,q) = 36 \p
e(t) a \Fa

e Mirissement « infini » : comportement viscoélastique

1 t \F
F(t) = ( ) 0<p<i1

|_ A~
E§ ) bl E; \A(6,age)
AN
2 \ e Etats intermédiaires : fonction A(0,4ge) =
viscosités = a(@)v(age) = viscosité décroissante avec 6 &

A(0,age){(  gugmentation avec age
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e Ex : simulation d’un essai cedométrique
cyclique a valeur A(0, age) donnée
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¥ 030 s
= ///
c e
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Déformation
ﬂ-..'!'..'!'
A — 10 A — 12
A(B,age) = 4.10""s A(B,age) = 4.10"“s
0 0,50 0,50
Epp— Eyny — w - =
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© 0,20 © 0,20
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— 8 010 8 010
0,00 — 0,00 ~
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ik Déformation Déformation
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e Définition des parametres élastiques et viscoélastiques :

X KoK

e Essai au jeune age (Etat frais) => Matériau sans cohésion

 Choix de I'essai cedométrique simple et adapté au matériau
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-

Capteur LVDT

Support LVDT verin i
/ , Capteur LVDT o
| / | - | Support LVDT §m
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[~ Matériau 7/ i
//////////// i —250e
Amortisseur
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* Objectif : obtenir des courbes de contrainte et déformation

e Modalités :

e Mirissement des échantillons dans leur moule (15°C et 35°C,
55% d’HR)
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e Exemple : effet du mirissement a 35 °C et 55 % d’HR

Essais de module a 20°C, 1 Hz
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Expérimental Théorique
0,45 0,5
) 0,4
(a8
= >
[ — 0,3
2
= —A(0,tage)=4.10"8
‘g © 0,2 (6,tage)
© = .
€ —Mr2) o A(0,tage)=4.10710
o - Q.01
o —Mdr11)
J— A = A
Nor 641 A(6,tage)=4.10"12
06+0  -1,6-4  -2,E-4  -3E4  -4F-4  -5E4  -6E-4  -7E4 0,E+0 -3,E-4 -6,E-4 -9,E-4
Déformation Déformation

e Pas de calage optimisé ici

e Bonne aptitude du modele a rendre compte du
comportement expérimental a divers degrés de murissement
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Effet de la température de mirissement

e 15°Cvs 35°C:
Essais de module a 15°C, 10 Hz et 9 kN

&
>
S ’}"'...E
© 4000 ' ; _ 3. {/
O - - - - = -
A4
© 3000 - 4 ¥
£
Q
s
S 2000
o - ®-Mira3s°C
g 1000
o —e— M{r a 15°C
=

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Temps de marissement (jours)
— % devides=14,51+0,5
— Vitesses de mirissement 35°C > 15°C

— Egalité des asymptotes pour temps de mirissement élevés ? Effet
histoire thermique ?

o |E:ed0| > |E*|



Conclusions

e Création d’une loi de comportement viscoélastique non linéaire (VENL),

e Développement d’un essai de caractérisation des enrobés a froid (de I’état
frais a mdiri),

e Corrélation entre comportement théorique et expérimental.

e Comportement aux petites déformations :

e Critere de durabilité :
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Merci de votre attention

Lambert Marion
Routes de France / IFSTTAR / GC2D (Univ Limoges)
marion.lambert@ifsttar.fr
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