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* l’instrumentation de chaussées a la construction ou
lors de travaux de réhabilitation :

- mesures sous charge controlée

- mesures sous trafic réel

(N. CHARRIER)

* ’essai d’ovalisation sur réseau existant :
(O. RUIZ)
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Quels apports de lI'instrumentation ?

- Aujourd’hui, évaluation de I'état structurel des chaussées par des
appareils d’auscultation spécifiques :
— Impact sur le trafic
— Impact sur les conditions de securité
— codts de développement et de maintenance de ces
appareils.

- Instrumentation :
— complément ou alternative pour le gestionnaire pour
avoir des indicateurs sur I'état structurel de sa chausseée
— Suivi au plus pres du comportement de la chausseée
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Dans le cadre de 'Opeération de Recherche IFSTTAR-Cerema
DEDIR (Du Dimensionnement a I'Entretien Durable des
Infrastructures Routieres) :

=> Mise au point de techniques d’instrumentation de chaussées :

- choix de capteurs (déformation, température...)

- communication a distance (pilotage de I'acquisition, transmission des
données)

- mesures sous chargement controlé

- mesures sous trafic réel

- analyses des données (méthodes de tri et de filtrage, calculs d’indicateurs...)

=> [nstrumentation de plusieurs sections de chausseée avec suivi en
continu des mesures

Contributions :
- Laboratoire LAMES (IFSTTAR)
- Cerema Sud-Ouest
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Instrumentation pendant des
travaux de réparation en 2014 :

- Pouvoir détecter en amont la
remontée de fissure

- Suivi du comportement
structurel : comparaison
comportement réel et théorique

- Evaluation du comportement
des capteurs
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@ Géophone Implantation des géophones et sondes de T°
) (vue en coupe) :

2.5cm BBTM

10 cm EME

6.5 cm BB1 i

14 cm GB fissuré

. Sonde de température

. 20 cm Sable Ciment
sol
H Jauge de déformation

X\‘(-\

Implantation des jauges (base de ’'EME) :
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% o
i i Acquisition sur
seulil

— Enregistrement de 100 fichiers (1 passage PL) par jour depuis fin 2014
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Relevés sous

chargement connu :

- en capacité de suivre
I'évolution du comportement
structurel au fil des
campagnes (retro-calculs
sous le logiciel de
dimensionnement Alize).

Limites: o | Estemton Esicamvam A L )

- mobilisation d’'un vehicule ¢ ] nE T

- neutralisation de la voie S w0 L r' .

- relevés périodiques %

mais des conditions Z |
maitrisees (T°, charge, z

pOSitlon’ Vltesse) e Contraction

=60 4
Abscisse (m)
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- Implémentation d’algorithmes d’identification des signatures de PL
et d’estimation de leur vitesse :

- Monitoring des températures (gradient jour/nuit...)
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- Développement d’outils de traitement automatisé des données :

— application de méthodes de filtrage / tri des signaux (identification
de type de PL, vitesse, charge...)
— exploiter le volume de données pour proposer des indicateurs de
suivi de I'’evolution des structures.

=> apport des travaux de recherche menes lors de la these de Ngoc Son
DUONG (Instrumentation de chaussées : la route intelligente qui s'auto-détecte ?)
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Tri des camions de type T2S3 : : e
=> exploitation de 13866 fichiers - Influence de la température sur les
4Go de données niveaux de déformations mesurés
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* Interét .
peut permettre de s’affranchir des mesures ponctuelles
contraighantes

— pour le gestionnaire : monitoring en « temps réel » de I'état
d’endommagement de la chaussée :

- disposer d’indicateurs de suivi de 'endommagement
des chaussées

- optimiser la programmation des travaux d’entretien
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* Historique

* Principe de l'essai

* Interprétation Exploitation des mesures
* Intéréts finalités et enjeux

* Etat d’avancement du projet
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e Premier matériel mis au point au laboratoire de Saint-Brieuc
(1974): la sonde unidirectionnelle

( mm o
te — —//

. La sonde tridimensionnelle
de premiere génération (1979)
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e Sonde tridimensionnelle de seconde génération (1983)

(€ | _qud

%€ moteur

CAPTEUR 4
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« Sonde tridimensionnelle actuelle (2018)
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une nouvelle méthode de mesure
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custaimes Ovalisation

P 98-203-1 ”» . N .

- Exécution et exploitation des me: o

Déformations dans les couches de chaussées B 9': FEEYHO‘NITE' MECANIQUE DES CHAUSSEES
Partie 1 : Essai d'ovalisation Oupanemas s chiasiet

Laboestoire cantral

Tests relating to - D jons in layers - Part 1 : O|
gen - der ichten - Teil 1 1 2. (suite)
STATUT :
Larticle de M
Norme frangaise homologuée méthode nouvelle ¢i ‘

élastiques dans les o
tant par les possibilit

S st 3. Utilisation de l'ovalisation
- en auscultation des chausseées

des couches de chan
un Elément essentiel
dans ces dix dernié
soni d I'arigine des i
el la limitation de
compte tenu des <
chaussées et trafic e
dimensiannement, L
nécessaire pour vér.

par décision du Directeur Général de I'AFNOR le 20 novembre 1997

CORRESPONDANCE :

A la date de publication du présent document, il n‘existe pas de norm|

4 Hanars BOACOLOU
internationale traitant du méme sujet. i

Laborsicers régional ds [ Dusst

Pl

i e
it
Latoratoire régionsi o Angers

ANALYSE :

Le présent document traite des essais permettant de mesurer les déf| s ALIZE 111} donna i
lors de I'application de charges. Les contraintes ou les déformations 4 la base charge, ainsi que pc e e A
des couches liées constituent un critére iméres- en fatigue des maté
Il définit une méthode a partir de variations de diamétre dans un trou sant pour caractériser lc truvail en flexion des sie RESUME
conches de o s Tes janges de diforms- Jusi'ici onne o
tion ont longtemps constitué le scul moyen d'ap- de déformation, m. I far sl e
v o ramétres. Y =
DESCRIPTEURS : ¥ pocircrla. ey, do cos e swrtont, demandait |
. Le dé décril i consiste b mesurer les
METHODE D’ESS/ e de la construction
T emploi d des expéri ira maare
route, chaussée, essai, ation sous it appal o rottage au
céder & ces mesures en caviid el commel sthode de i) i
résuliats obienus peavent etre Iraduils ¢ kg melliod i o chingt v
. de déformations (ou de contraintes) dins be: - ”‘"m“‘("_ d ovalisaii T i B
Editée et diffusée par I' ion Frangaise de lisation (AFNOR), T ches lies. elie a I'énorme avar
Tél. : 01 42 91 55 55 - Tél. intemational : + 33 1 42 91 55 55 e N L ot oo s Mimparie. quel

puisse y pratiquer

ovalisation sont compurés aux résultats oblenas ; i : .
AFNOR 1897 Al aide de jauges. Un panoramn des mesures déja Certe méthode pern | (8 (i u:zfmuw elllage permet
. affuctuben w5t dreus & [a fin de Iarticls chaussde d toute st | 1 mesure smultanie de la Gaformation v la INTRODUCTION
#AFNOR 1997 e et ks dfors | S s o o dr e s
icité - Chaussée (corps d

niveaux des couches
1er tirage 97-12-F ire - Forage (trou) - Charge Le dimensionnement des structures de chaussées en
matériaus traitds et eiiemmllcmcm *'n"df sur la
4 des n flexion
Sl Gans i3 couchés 4 p.nrm G Fimstanca e
fatigue des matériaux et du trafic. La mesure de ces
déformations a pendant longtemps fait uniquement appel &
la_technique des inuges de déformation miscs en place

* Actosilament au SETRA, |

BUIL ko Lbo, P. 41 Ch, - 102 - il bt 1975 - Rdt 2280

] o S e e e
Suy
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cylindrique pratiquée dans le corps de chaussée (trou de
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Mesurer dans un trou de carottage, les variations de diameétre se produisant a différents
niveaux dans 3 directions (Longitudinale, transversale, 45°) sous l'application d’une
charge spécifiée afin de déterminer par calcul les déformations qui se produiraient dans
la chaussée, sous cette charge en I'absence de cavité.

Direction Longitudinale

Direction 45°

Direction Transversale

(Vue en plan) (Vue en coupe)

(Implantation des carottages en zone homogeéne)

O.RUIZ Les apports d’une surveillance renforcée des chaussées




2019

R

,____E )
N ; i
Jh ____._?tn

My
_‘__+._L\J

Pian de ia mesure 1

(6]
(%]
[0}
o
[}
0
()
—_
o
o
c
[}
—_
[}
()
=
&
K]
>
—
=1
(%]
7}
c
=]
©




2019

:@f __m

14
My

( “ .."..,.

Directions principales
(majeure et mineure)

Plan du fond de couche
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. Logiciel d'essai d'Ovalisation = O X

Acquisition  Paramétres  Quitter

iRDute-' Planche Test PRO+50

| Campagne : ESSAI CER Sk

| Client - CEREMA Fosition sur I voie : Bande de Roulement Droite
| Affaire : 000 Diamétre :107

| Nombre de carottes prévues : 5 Nombre de couches : 2

Nombre de mesure : 19

Nombre de carottes réalisées - 5

Acquisition I Analyse Diagramme

- = > timecode max : 5845.00
(@) Allongements relatifs (O Epsilon et angle (O Epsilon Prime et angle Amplitude max : 12.66

Validation de |a session

BBSG2 timecode : 4723
Allongement :-0.90pm
Déplacement du capteur0 :-0.38pm
Déplacement du capteur1 :-0.52um
timecode max : 5871.00
Amplitude max : 10.12
|
GB3
timecode : 4723
Allongement. .0 96un
Deplacement d capteur2 :-0.26pm
Déplacement du capteur3 :-0.70um
timecode max : 5871.00
Amplitude max : 8.80
M
Transversal

timecode : 4723

Allongement 0:.09pm
Déplacement du capteur4 :0.05um
Déplacement du capteur5 :0.05pm

(Laboratoire d’Aix-en-Provence - D. Bessonneau)
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Mesures / calculs Mesures / calculs
avec la cavité sans la cavité
Déplacements Déformations
Valeurs dans les 3 (variation des diamétres) en FdC
directions des

mesures ?

Déformations
A

 /

Contraintes
Valeurs dans les 2
directions
principales

Déformations ————» Déformations , A
Deformations

O.RUIZ Les apports d’une surveillance renforcée des chaussées
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Nombre de couches : 2

Nombre de carottes prévues : 5 piogRRn CE COUCOE £

Nombre de carottes réalisées : 5

o5 Logiciel d'essai d'Ovalisation = O
Acquisition  Paramétres  Quitter

Route : Planche Test PRO+50

Campagne : ESSAI CER Sens : Croissant

Client : CEREMA o
|e|_11 Pasition sur Iz voie : Bande de Roulement Droite

Affaire : 000 Diamétre :107

Détormations dans les directions de mesure en fond de couche

Déformations dans les directions principales en fond de couche

Niveau {mm) (104 £:(109) ) Niveau fmm) £ (0% €= (109 80
53 [ 209 [ 2802 [ 298 | | 58 [ 4507 | s2o0 | 248
[ 184 | st | a6 | 5448 || 184 | e737 | seea | 295

Acquisition Analyse Diagramme
Traction Compression
Déformations dans les directions de mesure en I'absence de cavité
-50 40 -0 20 -10 10 20 0 40 (10%) N* / Niveau gnm) & (109 £ (109) e (109
40/12 33.87 34.57
Légende 40/11 30.88 3451
/ 29 86 5
BBSG2 - Longitudinal 50/9 29.86 283
40 Ll 3 3 50/7 27 3460
< - Transversa
o X~ Transversal 75/4 19,31 17.99
Z
110/15 €23
110714 -5.48
<75 160/18 -34.61 -28.63
<110
GB3
<- 160
Profondeur (mm)

(Laboratoire d’Aix-en-Provence - D. Bessonneau)
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Calcul de la déformation admissible pour le trafic subi par la section :

€aam (15°C, 10 Hz) = £4(10°C) x [E(10°C)/E(15°C)]*S x (NE/106)° x k, x k. x k,

Comparaison du taux de travail calculé par Alizé a la déformation admissible :
€am (15°C, 10 Hz) x 109° = g, (15°C, 10 Hz)

b Calcul de la probabilité f(U) d’atteindre la rupture conventionnelle de la section

!

Evaluation du risque R de rupture conventionnelle de la section

O.RUIZ Les apports d’une surveillance renforcée des chaussées
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L'essai permet :

- d’identifier un décollage éventuel des interfaces (discontinuité des
déformations au changement de couche)

- de déterminer le risque de rupture conventionnel d’'une chaussée, le niveau
d’endommagement de la chaussée, la durée de service résiduelle de celle-ci.

- de suivre dans le temps les déformations subies in situ par un matériau.
Lacquisition et l'analyse de différentes données devant permettre le
développement de nouveaux modeles et lois d’évolution des matériaux.

Enjeux importants:
- pour les gestionnaires afin de définir des stratégies d’entretien adaptées
- pour I'Etat dans le cadre de I'examen des fins de concession autoroutiére

O.RUIZ Les apports d’une surveillance renforcée des chaussées
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* Laboratoire d’Aix-en-Provence e CER de Rouen
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Merci de votre attention

Nathalie CHARRIER
Cerema Sud-Ouest / Département Laboratoire de Bordeaux /
Groupe Infrastructures de Transport

Tél : 05 56 70 63 79 / mail : nathalie.charrier@cerema.fr
Olivier RUIZ
Cerema Méditerranée / Département Laboratoire d'Aix-en-Provence /

Service Auscultation Politique d'Entretien des Infrastructures

Tél : 04 42 24 78 83 / mail : olivier.ruiz@cerema.fr
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