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3 et les interfaces de chaussées

Analyse et modeles
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Historique

= Circulaire du 14 juin 1984 du Directeur du
SETRA  B. FAUVEAU.

» « Décollement des couches de surface est un
mal aux conseéquences colteuses » car:
- le plus souvent enlevement de la couche
incriminée ,
- remplacement ou renforcement de
structure
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i Historique

= Novembre 1986:Note d'information du
SETRA sur :

= Le décollement des couches de revétement de
chaussées:

= Défauts de liaison c. de roulement / c.de base
concernait 1000km de chaussées neuves ou
renforcees du RN ( + de 5% du linéaire
soumis a l’entretien préventif):

= Enjeu énorme
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LE DECOLLEMENT DES COUCHES
DE REVETEMENT DE CHAUSSEES

NOVEMBRE 1986

el b i

Résumé

Le cécellement des couches de chaussées, et notamment celui des couches de
surface est souvent la cause de Iappant:on prémnturéc de desordres importants sur
IJ(‘S chaussees neuves ou renforcees. Le ph-ennmene se traduit par l'apparition
precoce de dcgradat,ms {fissures anarchiques, fafencage) dont Pévolution est
rapide et qul conduisent d des travaux de réfection coliteux. Le respect de la mise
en ocuvre d'une couche ‘d'accrochage ewécutée dans des conditions correctes
constitue la meilleure prew:ntjm'l contre le pbenurnenr:

EVETEMENTS
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I - LE PHENOMENE DU DECOLLEMENT DES - Description du phénomeéns
COUCHES Il ¥ a decollement entre la couche de roulement

et la couche de base. La couche de roulement

- Ampleur du phénﬂné-nc ) £tant desolidarisee des couches inférieures, le
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i Causes des décollements

= Pollution de l'interface pdt les travaux
= Pas de couche d’accrochage,

= Présence d’eau

= Pas de rupture de I'emulsion

= Dilatation thermique différentielle entre les
couches,

= Dosage en liant de la couche de roulement
insuffisant

= Porosité granulats mal prise en compte
( absorption d‘une partie du liant)
= Travaux en période hivernale etc
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Problemes liés a la couche
* d’accrochage

BANDES DE ROULEMENT DU TRAFIC
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Problemes liés a la couche
‘_L d’accrochage
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Mesure de I’efficacite du collage des couches

| \ Les conséquences liés @ un mauvais collage de l'interface n’apparaissant qu'aprés un
certain temps de sollicitations dues au trafic, il est important de pouvoir prédire le
comportement en caractérisant la couche d’accrochage en début de vie.

Baseée sur ces constations, une approche plus rationnelle tend a se développer a partir
d'essais de laboratoire et de chantier.

Plusieurs méthodes d’'essais selon la sollicitation

Shear Mnarde Teanzian Maodes
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Consequences d'un mauvais
collage

=« Déegradations de la couche de roulement:
fissures anarchiques se ramifient: faiencage

= Si dégradations sur structures anciennes,on
ne peut conclure qu’il y a decollement.

5=
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liaison

* Principe de la vérification de la

Cisaillement

torsion traction
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l'interface

i Investigations Caractérisation de

= Moyens destructifs :

» Carottages: influence du diametre de la
vitesse de rotation,de la pression appliquée ,
de I'état du carottier.

» Ovalisation( mesures déformation de part et
d’autre de l'interface)peu ou plus pratiquee
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Mesure de |'efficacité du collage
* sur carottes en laboratoire

=
2.
g
5

= Poimt de fixation
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Mesure de I'efficacite du collage des couches

L’AMAC : Appareil de Mesure d’Adhésion des Couches
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La qualité du collage entre les 2 couches d'enrobés est proportionnelle a la valeur de la contrainte
de traction nécessaire pour décoller I'interface.




Mesure de ’efficacite du collage des couches

it
o
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La qualité du collage entre les 2 couches d’enrobés est proportionnelle a la valeur de la
contrainte de traction necessaire pour déecoller l'interface.
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Collet de serrage
(clé dynamomeétrique)
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Systéme de préhension de la DLC

2 « Avantages
= Fiabilité
= Rapidité d'installation
= Permet la réalisation
d’essais non destructifs
= Colt par essai : faible

B ¢ Limitations
: = [empérature de I'enrobe

de surface <25°C

= L'enrobé de surface doit
avoir plus de 35 mm
d'épaisseur

6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS

16



Transparts

=i 42 ESSals en laboratoire
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.., 1-Pas d’émulsion + enrobé a 150°C
"+ 2- Emulsion marie 0,2 /m2+ enrobé a 150°C
3- Emulsion non rupturée 0,2 I/m2
+ enrobé a 150°C

*

L L ]
» a
""smgmunn®

robé neu

leux ou sciel;  _ compactage a 95 %

«_(21C) % _Démoulage puis 24 heures d’attente & 21°C
- Essai de traction a 21°C
Moule PCG

0,60 MPa < Contrainte a la rupture <0,90 MPa
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i Méthode L.R St BRIEUC

6et/ Collage des couches (F. Kohisch)

18



Principe du CEELRO St Brieuc

ﬁ méthode du pied de biche

B L
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Exécution et exploitation
des carottages de chaussées

techniques et méthodes
des laboratoires
des ponts et chaussees

p - I‘L"E—.‘J.h‘
METHODE D'ESSAI LPC N* 43

méthode

Iu::—pc"-
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mhmutﬁh luh:hll& m

6 et 7décembre 2012

Michel DAUZATS

20



Caractérisation de l'interface

Moyens non destructifs:
Déflectographe FWD

Niveau de déflexion dépend de I'état de l'interface et de
la capacité portante des couches

Collometre (1975) choc: collage Energie—— sol

décollement Energie " surface
Collographe :Bille vibrante amplitude 2000N
+géophones Frequence 60Hz

Colibri : Excitation dynamique réponse analysée par un
accelero. place a 10cm de l'impacteur

RADAR
IMPACT ECHO ( USA)
Auscultation par thermo-infrarouge ( chaussée beton)
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i Consequences et traitements

= En dehors des resultats de ces méthodes de
constat , on connait mal la nature physique du
processus de collage et de décollement des
couches.

= Phénomene et amplitude une fois détectés
plusieurs stratégies de traitement:
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i Consequences et traitements

= 1) Techniques d’attentes : colmatage des
fissures, ES, pour ralentir le phénomene mais
comme la fatigue du corps de chaussee ne
cessant de croitre les travaux seront plus
consequents

= 2) Fraisage de la couche decollée et
remplacement,

= 3) renforcement

» Pour ces deux cas, on calcule les épaisseurs
de matériaux a mettre en ceuvre .
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Prise en compte des

3 interfaces

Dimensionnement des
chaussées , renforcements et
entretien
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Hypotheses du Catalogue des
structures 1998

Structures Conditions aux interfaces
bitumineuses épaisses collé
mixtes collé a la mise en service,

décollé apres la rupture du
matériau traité aux liants
hydrauliques

bétons de ciment deécollé
souples collé
inverses collé
GLp*/GLp* semi-collé
GC3/GC3 ou GLR/GLR ou GCH/GCH

GLg ou Glp** collé
GC4/GC4 ou GCV/IGCV décollé
SL3/SL3 (laitier prébroyé*) semi-collé

SC3/SC3 (ciment ou liant routier ou cendres
hydrauliques)

GLp*/SL2 ou GLp*/SL3 semi-collé
GC/SC2 ou GC/SC3
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Cas de la structure TC5,, PF2
GB2/GB2

e

Elongations

Colle Decollé

11GB2 |, 17udef | 121pdef
12GB2 |__,60udef |, 83udef
NE 3000000 200000
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i Causes des décollements

s Peu de cas sur des structures neuves
entre deux couches d’assises

= Beaucoup de cas entre couche de
roulement et couche d’assise

= Facteur aggravant présence d’eau

6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS
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Visualisation du fonctionnement
des interfaces

couches collées couches décollées

6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 28



Conséquences méecaniques d’un
décollement

= Ex:Pour la Structure :PF3/GNT/GB3:BBSG
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Caractérisation des interfaces

» Pour caractériser |I'état de l'interface entre
deux couches d’enrobes, les essais presentes:

= (traction directe, torsion, cisaillement direct,
double cisaillement direct, cisaillement oblique
en compression, flexion, fendage).

= n’ont pas été validés ,ni leurs résultats
introduits dans les calculs courants.

= Ces essais realisés ( recherche) sous
chargement monotone permettent de
caracteriser le comportement mecanique du
complexe enrobé/interface/enrobe
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Modélisation et outils de calcul

= La prise en compte de |'état des interfaces dans les
études d’entretien ou de renforcement voire pour le
dimensionnement des chaussées neuves est obligatoire,

= Pour le dimensionnement des structures de chaussée,
I’état del’interface est considéré maniere
conventionnelle :

parfaitement collég,
glissant (décollé)
semi-colle .

= Dans la méthode francaise, la pérennité du collage a
I'interface n’est pas abordée.
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Modélisation de l'interface entre
deux solides ( recherche)

L'établissement d‘une loi de comportement mécanique
d'interface complexe et plus réaliste doit tenir
compte :

- )du déplacement tangentiel relatif entre les
faces en contact des couches ;

-) de la non interpénétration des faces en contact
des solides ;

-) prédire de facon realiste les niveaux de
contraintes a l'interface et au voisinage immediat.

Sur la base de ces criteres, des éléments d’interface ont
été proposeés pour modéliser l'interface comme un
joint d’épaisseur nulle,ou d’épaisseur tres faible
proche de zéro ,en faisant appel a des calculs aux
éléments finis 2D et 3D
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Les outils d’analyse mécanique
des structures de chausseée

= RAPPEL :Dans le modele semi-analytique de
Burmister :ALIZE

la structure de chaussée est assimilée a un
massif semi-infini constitué de plusieurs
couches de matériaux a comportement
elastique lin€aire et isotrope.

= Pour les interfaces inter- couches et suivant la
nature des matériaux en contact, le
concepteur a le choix entre 3 possibilités :
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Les outils d’analyse mécanique
des structures de chausseée

=« parfaitement collé :cet état conduit a faire
I'hypothese qu’aucun déplacement relatif normal et
tangentiel ne peut se produire a l'interface.

e glissant : cela conduit a faire I'hypothese qu’aucun
collage ne peut se développer dans le plan de contact
des deux couches de matériaux ( structures mixtes).

= semi-collé : |la valeur de déformation a utiliser dans le
dimensionnement est la moyenne des valeurs de
déformation obtenues dans le cas parfaitement collé et
dans le cas glissant. (ex GC/GC)
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Fonctionnement des interfaces

s Dans la méthode de dimensionnement des
chaussées neuves, les couches bitumineuses
sont supposees «parfaitement » collées entre
elles > continuité des déformations
tangentielles dans les matériaux de part et
d’autre

= Mesures récentes sur le manege de fatigue
routier de Nantes - fonctionnement plus
complexe lie a la tempeérature des materiaux
(stage ENTPE, thése Université de Laval/IFSTTAR )
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ERASMUS.V5

i Les interfaces dans

= Introduction en sus des interfaces propres au
modele de Burmister ( ALIZE)

= de couches intercalaires d’épaisseur fixee (
2mm) et de raideur variable pour résoudre les
problemes propres:

- aux structures semi-rigides , mixtes
- aux renforcements des structures semi-
rigides par des matériaux bitumineux( GB ou

EME)
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Modélisation avec couches
intercalaires de faible épaisseur

» |[nterface = couche mince de module
variable (Alizé et ViscoRoute)

» Epaisseur arbitraire (2mm), fixée en
fonction de critere de précision numérique

SN

EE 7.5cm
old Sim

B § om

GRH : 24,5 cm

Sable 255 cm 9o MPa Matériau

intercalaire : 2 mm,
e -

6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS
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Les interfaces dans
RASMUS.V5

» Caractéristiques des interfaces :influence de la
raideur des couches intercalaires

Dénomination Frottement

F 2 3 4 5
Epaisseur 2mm 2mm 2mm 2mm 2mm
Maodule en
MPa 10 20 30 5 100
15°C et 10Hz
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Les interfaces dans
ERASMUS.V5 Mat. Bitumineux

Structure PF2 TC5 GB3/GB3 6 .10° <NPL<14.10°
8BBSG +13GB3+13GB3 |

8BBSG= 2,5BBTM+6BBSG [ interfaces toutes collées sauf spécifié)

Frottement Maodule interface 5 10 20 30 100 Glissant | Collé
GB1 st pdef 88,9 75,8 | 62 54,2 | 25,7 | 105,9 15,9
Interface 0,002m
GB2 st pdef 56,4 59,9 | 61,7 | 62,2 | 61,5 | 70,7 59,4
gz pdef 282,77 | 271 256 247 225 365,4 209
GB1 et/ GB1 stglissant 0,84 | 0,71 | 0,58 | 0,51 | 33,7 |1
GB2&t/ GB2 stglissant 0,80 | 0,85 | 0,87 | 0,88 | 0,87 |1
Ezfagglissant Q,77 0,74 | 0,70 | 0,67 | 0,61 | 1
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Les interfaces dans
ERASMUS.V5 Struct. Mixte

Structure PF2 TC5 GB3 /GC3

6.10° <NPL<14.10°

8BBSG + 7GB3+ 8GB3 + 23GC3 1 Phase

(interfaces toutes collées sauf spécifié et sans modification raideur de la grave ciment)

Frottement Module interface | 5 10 20 30 100 | 2=meph | 1% ph
GB1 st udef 61 |13 |101 |86 |5 |238 |14
GB2 st udef 572 |461 |353 |29,8 | 155 |489 |-2,6
Interface 0,002m Glissant | Colle
GC3 oTMPa 0,735 (0,749 | 0,743 | 0,733 | 0,687 | 1,05 0,62
£2 ngﬁi 121,3 | 116,2 | 109,8 | 105,9 | 96,2 | 166,2 87,6
Déflexion mm/100 36 (321 |30 |29 |[277 |392 [269

6 et 7décembre 2012
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Les interfaces dans

ERASMUS.V5 Struct. Mixte

8BBSG + 7GB3+ 8GB3 + 23GC3 2ieme Phase

8BBSG + 7GB3+ 8GB3 + 23GC3 avec interface GB/GC collé ( frottement) sauf spécifié
module GC3 =4600MPa pour tous les cas

Frottement Module interface | 5 10 20 30 100 | Glissant | Collé
GB1 st udef 17,7 [146 |117 | 103 |73 [216 |51
GB2 studef 706 | 598 (494 |438 |31,1 | 837 19,9
Interface 0,002m Collé Glissant | collé
GC3 cTMPa 0,334 [ 0,346 | 0,349 | 0,348 | 0,338 | 0,424 0,327
gz pdef 216 | 208 | 198 | 192 | 178 | 2992 169,5
Déflexion mm/100 42,8 40,1 | 38 37 356 | 52,2 34,9

6 et 7décembre 2012
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Appel aux interfaces
intercalaires dans ERASMUS

Chaussées neuves:

= Structures : GH/GH ( frottement)

Cout Max|DuregStructure[ Modéle
RESULTATS DE CONCEPTION (k€) structurelle ILeerxlon mecanique
bbsg-0/10-C2 (n*1) 4 8 cm | 5400. MPa [n=0.35| ept=11.3 106
[ Grave ciment (n°2) | 23 ¢m |23000. MPa|n= 0.25|sigt= -0.646 MPa
| T G e G e
Enduit de cure - Grave ciment (n®3) | 20 ¢m [23000. MPa|n= 0.25|sigt= 0.431 MPa
220 ==l 20 ST -

Grave ciment (N) (23em)
Grave ciment (N) (20em)

6 et 7décembre 2012
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600 cm| 50. MPa

n=0.35

epz=T78.2 106

20000. MPa

n=0.35
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Appel aux interfaces
intercalaires dans ERASMUS

Chaussées neuves

= Structures : GB/GH ( frottement)

Codt Max|DurédStructurg[
RESULTATS DE CONCEPTION €) | structurelle éflexion
BBESG-0/10-CLASSE-2 (N) (Bem)
Liant d'accrochage
GB-0/14-CLASSE-3 (N) (15¢m) plill »= 30 24

Enduit de cure
Grave ciment (N) (2d¢m)

aaaaaaaaaaaaaaaaaa

mecanique

Modele

ept=4.76 106

9300. MPa [n=0.35)ept= -45.7 106

uuuuuuuuuuuuuuuuuu
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23000. MPa[n=0.25|sigt= 0.7 MPa

50. MPa |n=0.35|epz= 108. 106

20000. MPa[n=0.35
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Appel aux interfaces intercalaires
dans ERASMUS Rehabilitation

Pour deux couches de GH anciennes décollées le_
GHI SE introduit un frottement entre ces deux
cauches
GH
PF

SBBou 6BB+8GB3 S5i on renforce { rechargement épais ou

renforcement ) une structure bitumineuse ou

une structure en GH, et si les couches

bitumineuses sont décollées le SE propose un
frottement en interface

||

GMNT

PF
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Appel aux interfaces intercalaires

dans ERASMUS Réhabilitation

6BB
12GB

8 et

18GH si D spx>1
12 SH
PF

6BB
13GB3

o

125H
PF

6 et 7décembre 2012

Sionrecharge une structure semi-rigide avec des
enrobés et que la couche hydraulique la plus récente
( base voire renforcement en GH) a un dommage a
50% de risque>1 on place un frottement 2 a la base
du rererechargement

Sionrecharge sans fraisage une structure semi-rigide
avec des enrobés et que la couche supérieure en GH
présente des problémes d'interface et de fissuration on
place a la base du rechargement un frottement 2

Michel DAUZATS
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i Applications sur cas réeels

= lier cas:AR 36 Casl Pr 19+500 a
25+500

= 2ieme cas: RD 43 Cas 5 PR 29+100a
30+500

= 3ieme cas : A6 multicouche avec les
deux types de frottement ( let 2)
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<@ @» + Rehabilitation (Réhabilitation) - AR36--Cas-1 8+500 25+500 Dep: 71 - DAUZATS

Général Photos
-ﬁ ke
4]
3
' D 1 attichage proportionel

Codsche de BE - B0 ¢ - 6 aie

i ,I‘H“-mm-‘ﬂ

>

M grave laitier - 18,0 cm - & ans ﬂ
H COF non traitee - 30,0 cm - § ans




e

— Couche de BE - 8,0 cm - 6 ans

Epaisseur {u:m]l|8

| Décollement/Mon

— grave laitier - 23,0 cm - 6 ans

Epaisseur {cm]l|23

S0US EpaAissSeurs

0 < 180 | 2=23.0
0< 5.0 | 2=5.0

/!

| Décallement!Oui

| Sain |
| Fracturé |

/4 grave laikier - 18,0 cm - 6 ans

Epaisseur {u:m]l| 15

S0US Epaisseurs

0 < 18.0 | <= 18.0

| Décallement|

| Sain |

— _DF non traitee - 30,0 cm - & ans

Epaisseur I{u:m]l|3lil

| Décallement|

6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS
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Il

6 et 7décembre 2012

Michel DAUZATS

bbsg-0/14-C3 (n®1) 8.0 cm TO00.0 MPa n=0.35 ept = -6.2 10-6 (Adm = 76.9 10-6) Collage
gh-0/14-C3 {n®2) .0 em 0000 MPa n=0.35 ept = -6.2 10-6 (Adm = 75.2 10-5) Collage
Grave laltier (1°5) 13.0cm 15000.0 +Pa n=025 sigk=-0L1 MiPa Collage
o omaes | wmozs | woeones (0 e

Grave laitier (n®6) 18.0cm 1 5000.00 ~Pa n=0.25 sigt= -{L4 Mita Collage
Couche de forne nom braité... 3000 e 49.0 MPa n=0.35 epz= T8.3 10-6 Collage
S0l B00.0 crm 49.0 MPa n=0.35 epz= BL1 10-6 (Adm = 554.3 10-6) Collage
100000 =Pa n=0.35 Collage

T Ty T ' ' T T
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<@ @» - Rehabilitation (Réhabilitation) - RD43--Cas-5 29+100 30+500 Dep: 71 - DAUZATS

Couche de BB - 6,5 cm - 28 ans

6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 50



Courant: Essg (Carottage])
/_ Ennéeﬂ

||— Zouche de BB - 6,5 cm - 25 ans

Epaisseur {cm}|6.5

||— grawe laikier - 15,5 cm - 258 ans

Cecollement/Mon

Epaisseur {cm}| 15.5

SouUus Epaisseurs

o= |15.5 == 15.5

— grawve non kraikes - 30,0 cm - 25 ans

| Décollement|

| Sain

M

Epaisseur {cm}lSD

| Deécollement|

Courant: Essai (Carottage sur fissure)

annse|

/

|-— CDMBB - 6,5 cm - 25 ans

ecallementMNan

|-— grawe laitier - 15,5 cm - 28 ans

[

D&callerment|

SOous Epaisseurs

o = IS.I:I I == 15.5
0O = |1I:I.I:I I == 10.5

—

Jrawe non traikese - 50,0 cm - 25 ans

[i arawve laitier - 15,5 crm - 25 ans L

| Fracture

=]
=

D&callerment]|

6 et 7décembre 2012
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S e b
28, e o8 W |.|-..I
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rmum-mu-m

Probieme heuristiqus de gh-0/14-C3

Fatigus d Sol

Ll

ijﬂndamdnﬁmhﬂl
187.0 . 50 9.0 1. st “m*mm
Fatigue: de bbsg-0f14-C2

Probléme heuristique de bbsg-0/14-C2

BE trés mince 0/6 (n®1) 25om 5400.0 MPa =035 Comysressinn Collage
gb-0,/14-C3 {no2) 8.0 em S000.0 MPa n=0.35 ept= -94.1 10-6 (Adm = 156.8 10-6) _

Enrobé de surface (n®3) B.5 cm 2000.0 MPa n=035 ept=-33 10-6 Collage
Grave laitier (n®4) 15.5cm 00,0 MPa n= 025 sigh= -0L3 MPa Collage
10,0 cm 4800 MPa n=035 epz= 156,7 10-6 Collage
Grawe s bradbée (n®5) 10,0 £ 300.0 MPa n= 035 epz= 1 T4 10-6 Codlage
10.0cm 150.0 MPa n=035 epz=207.2 10-6 Collage
Eoi 6000 i T5.0MPa n= 035 epz= Z60.5 10-6 (Adm = 1032.5 10-6) Collage
10000.0 MPa n=10.35 Collage
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Rehabilitation A6

BB frés mince 010 (a°1) 15em 5 400 mPA N=0.35 Compression non |
bbme-010-C3 (2°2) 60cm 12000 mPA N=0.35 il :':':ﬂw"' e ‘
eme-010-C2 (2°3) 70em 14 000 mPA N=0.35 - 'Sg,‘??';‘ﬂ“‘“‘ Forement:
m-nwmm 13cm 6 000 mPA N=0.35 Compression son |
m-mst-.l_ﬂmm 1lcm 1000 mPA N=0.35 Compression nen |
Grave bitume (a°6) 8 6cm 13 300 mPA N=0.35 ep= 267 10-6 fromtement
Grave bilume (2°7) 15em 14 000 mPA N=0.35 eor= 69 10-6 o
Grave hiifier (a"13) 200 am 4250 mPA N=0.25 sg=01MPa nox |
Sable laitier (2°14) §0cm 3000 mPA N=0.25 sg=-01 MPa non |
= 600.0 cm o4 mPA Neg3s | T ‘f{é‘_‘,‘ﬁé‘"’“ oz
10 000 mPA N=0.35 ot
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Intérét de mettre en place un
intercalaire F2 Cas du}?43

Solution 1 Fatigue Fluage  Dégdts dus ... Fissuration t,.. Fissuration d... Traga#&rt de... Dgfaut d'Int...  Décohésion  Drainage

Gection
Trafic: 60. PL/jour: £3-
Calage mécanique {1992) fort{e) non non non fi
Yeflextion calculée:45 mm,/100
Yaleur de calage:47 mm,/ 100

Enrobé de surface {n®1)
6.5 cm, 28 an(s), collé
2000 MPa / 6.5 cm

non non

non non non b9 b9

1
Grave laitier {(n®2)
15.5 cm, 28 an{s), collé
3001 MPa / 15.5 cm sain

fort{e) b b fort{e) non b

1
Grave non traitée {n®3)
30 cm, 28 an(s), collé
480 MPa / 10 cm
300 MPa / 10 cm
150 MPa /10 cm

non b4 b3 b3 b3 b3 b3 b3

75 MPa non b4 b4 b4 b4 b4 b4 b4
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Intérét de mettre en place un
intercalaire F2 Cas du RD43

= Diagnostic montre:
= Couches collées

= Carottages sur fissures montrent que la GL est fracturee
d’ou la mise en place d’un frottement 2

= Trafic faible 60PL/]/sens
= Solution fournie par un panel d’expert
= Calcul structurel montre que:
I'option interface glissant est trop pénalisante

I'option interface collée proposera une simple solution
d’entretien

= L'intercalaire F2 est un compromis par ailleurs bloqué
par les minima technologiques
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Intérét de mettre en place un
intercalaire F2 Cas du RD43

!.

F2

94,5 ndef

260pdef
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Développements récents sur les
décollements dans ERASMUS

= Dans une étude l'intérét des carottages , outre nature
et épaisseurs des couches , c’est aussi de qualifier
'état des interfaces: collé , décollé.

= Depuis 2a 3ans l'utilisateur peut faire une approche
temporelle de I'état de la carotte :
-) Fixation de I'état (sain, fissuré , fracture ,désagrége)
- ) Date de I'apparition de cet état

= Dans sa nouvelle version on peut renseigner en plus
un état d'interface et son année d’apparition
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Evolution temporelle des
i décollements ( mécanisme)

= Hypothese :

Dans une structure de chaussée le décollement n’est
pas instantané mais progressif.

= Si au moment de I'étude il y a décollement de
I'enrobé de sa base en GB le SE introduit la notion de
progressivité du décollement depuis l'origine.

= Pour ce faire le SE crée un intercalaire dont le
module va evoluer de maniere lineéaire pour atteindre
a la date du decollement effectif la valeur seuil de
10MPa.
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Evolution temporelle des

‘_h décollements ( mécanisme)

Courant: Essai (Carottage)

Année|

||— EB-DISCOMTIMU-COUCHE-MIMNCE - 4,0 cm - 12 ans

Epaisseur {cm) [4 | Décollerment [ E

Anneée de décollement estimee (XxE) 1995<=| |<=z010 | Décollement pngressiH E
— BBSG-0/10-CLASSE-3 - 6,0 cm - 23 ans

Epaisseur (cm) [& | Décollement [ E

Année de décollerment estimée [Xxxx 1957 <= |[«=z010 | Décalement pngressiF| E
— BBSG-0/14-CLASSE-Z - 9,0 cm - 37-aR

Epaisseur {cm) [a || Cecallement [ E

Année de décallement estimée (XY 1975<=| 19290 |«=2z010 || Decollement pru:ugressiHDui E
|.— SE-0/20-CLASSE-2 - 15,0 cm - 37 Ans

Epaisseur {cm) [15 | Décollement [Fdor E

année de décollement estimée (X 1975 <= [=z010 | Décalement pngressiF| E
— Zouche de GNT - 30,0 cm - 40 ans

Epaisseur {cm) [0 | Décallement [ E

Année de décallement estimés (HXER) 1970<=] |[s=z010 | Décollement pngressiF| E
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Solution 1 Fatiqus Fuage  Degats dus au gelFissuration ther ., Re
Trafic: 3861. PL/jour: s-t0
Déflexion calculée (2010)
39 mm;100 fort(e) non non fort(e)

- - Calage mécanique (2007)
I a I l O S I ‘ Déflexion calculée:35 mm;100
Yaleur de calage:35 mm,/100

bhdcm)

Solution 1 Fatigue Fluage Dégéts dus au gel Fissuration ther. BB-DISCONTINU-COUCHE-MINCE
= (n°1) faible non fort(e)
B 208 o 4, 2anis) colk
35 mm,/100 fort{e) non non fort{e) 2000 MPa f 4. tm

Calage mécanique {Z007)
Déflexion calculée:35 mm,/ 100
Yaleur de calage:35 mm,/ 100

B beiten BBSG-0/10-CLASSE-3 (n°2) .
BB—DISEDNTI:_I;L—;Z)DUEHE—MINEE i . ortie) 6 cm, 23 an(s), collé faible fort(e)
4 cm, 12 an{s), collé 2000 MPa If b.cm
2000 MPa / 4. cm
BBSG—I]I,-"3 {noz2) fort fort. hbsg-0/14-C2
© <, 23 an(s), colé ort(e) artle) BBSG-0/14-CLASSE-2 {n°3) fort(e) fort(e)
2/ .o 9 ¢m, 37 an(s), décollé depuis 20 ans
BBSG—D.,I’Z (n*3) fortie) fortie) 2000MPa / 3.cm
a9 cm, 37 anis), décollé
2000 MPa / 9.cm "
gb-0,20-C)
cno o | GB-0/20-CLASSE-2 (n4)
-0,20- -2 (n°4) fort{e) . fort{e)
13;3‘3 fqlal}(:,)'; collé 15 cm, 37 an(s), collé
as T em 2000MPa/ 15.cm
Miakgriou ton e (0es) : : .
240 MPa / 30 cm
= Matériau non traité (n5)
170 MPa nen : : 30 cm, 40 an(s), collé Hon . .
240MPa/ 10cm
240MPa/ 10tm
203MPa/ 10tm

Sans évolution a X x
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Evolution du collage dans le

‘_L temps

L

-

collages BBESG-0/14-CLASSE-2 (n°3)

collage
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s |

dommages(50%)
(]

Influence de I'évolution du
‘_L collage sur le dommage GB

1
dommages GB-0/20-CLASSE-2 ‘nnq_’ dommages GB-0/20-CLASSE-2 (n°4)
__ 150
=
- -
.
a5
50 “_l.‘__'.‘/.‘_"'
25 e
._..r'”._.)
& DD.H""'H._
oo 25 s, 12,5
U..-.-.,.-.:-:.:n:n:li—- ,,,,,,,
00 25 50 75 100 17.5 3
nnnnn ) [m 20-CLA oy
(m -GLASSE-2 (n®4) |
Sans evolution Avec evolution
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Perspective sur la prise en

i compte d'un collage évolutif

Evolution récente d’'ERASMUS!!!!

Incertitude totale sur la date effective du
décollement,qui s'appuie tout de méme sur le fait
qu’au carottage ( étude) le décollement est constaté

Nécessité de traiter plus de cas pour cerner
I'influence de ce parametrage

Ce paramétrage réduit l'influence du décollement :
dommage plus faible accroit le dommage de la CdR
et reduit celui de la couche de base

La fixation d’'une date est certes subjective,
mais il est hautement improbable que le décollement
soit brutal et total
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Conclusions

= L'importance du collage des couches n’est plus a
demontrer .

= La mise en place de nouveaux essais destructifs et non
destructifs pour verifier le collage des couches est
necessaire .

= la modélisation des interfaces dépassant les 3
possibilités offertes par Alize et faisant appel aux
éléments finis ( 3D) appartiennent encore au domaine
de la recherche.

= Dans l'attente ,l'introduction d’intercalaires figurant
dans ERAMUS depuis des années ,permet d’obtenir des
solutions de travaux cohérentes en accord avec celles
proposees par les experts .

= L’ Influence de I'évolution temporelle du décollement est
une piste fortement intéressante.
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