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Protection au gel
d'une chaussée
bitumineuse epaisse
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Plan exposé

* Description d’une plate forme

* Analyse du dimensionnement au gel la
chaussée de Doullens

* Le gel
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Protection mécanique

* Généralisation du cas
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* Description d’une plate forme
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ERASMUS
* Description d’une plate forme

y )
Matériaux non

traités ou traités

e=) Sol en place ou

rapporté
\_2PP Y,
) ¢
Voir GTR ou

normes

Caractéristiques
mécaniques E, v A

Thermiques : conductivité
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* Analyse du dimensionnement au gel la

chaussée de Doullens

Structure BB / GB3

Trafic : 85 PLJj
Durée : 20 ans 20 cm de GNT B2C2

IR =90° CxJ et
130° CxJ
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ERASMUS
* Analyse du dimensionnement au gel la

chaussée de Doullens
PF2 (50 MPa)

Trafic : 85 PL/j
Durée : 20 ans
IR=90"°" CxJ
et 130° CxJ

20 cm de GNT B2C2
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Dimensionnement de la structure de
Doullens par ERASMUS Construction

=
Y- Erasmus 5 [erasmus] T S

Fichier Cas Motewr Configuration Pamneaux 7

<@ = - Construction (Construction) - RD 938 - DauzatsA

ST — )
estomare | ) [ ocoatin dtiut__ Suppries |
| — Locaksaton fin Supprimer s |
e | abe! 300
aeson |

Département &

Bibkothique fpourin ]| Langueur gm){300
Répertore [ros3e P Gratwe [ 00 [
Rayen de giration () | |- Aanatations Ajouts |

Type de progression Mﬂ'mﬂcue

Base de trafic (VRIS-Catalogue-98

B | Egumﬂ;‘sng

BESG-0AD-CLASSE-S - &0 cm

GE-0A4-CLASSE-3 - &0 crm

GH-DA4CLASSE-S - §,0 cm

Courant: Cahier des charges
|

i
=l m
p'l]\.ulerl g
|— Demande de gel dmensionnemant Sq_u:cmwl
hﬁ:drp:ll[d:g.j;r}lﬂ{x <= 500
Barriére désirée ucune ]
Protection thermique | EI'
B
Climat |—- Paramétres Conception avanoés Supc-nerl
Taux dactuslsation des proc (%) | ]
Evolution des modules [}
| Blocage du 5ol =
CAM sur les matériaux bitummewx (0,5 |
™ | &

CAM sur les maténiau hydrauligue
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure sans prise en compte du gel

bbsg-0)10-C3 (n@1) 6.0 em 70000 MPa  n= 035 Ceumpression Collage
ept= 32.2 10-6 (Adm = 143.6 10-5) b=0.2 E5=90 Ri=18.
ob-0/14-C3 (n=Z) B.0 cm 9000.0 HPa  n= 0.35 sigh= 0.3206 MPa [Adm = 2 MPa) Collage :-ru-_:‘_:?s ;-_—1::3 Ks=1.000
— — b=0.2 EG=90 Ri=i8. <
ob-0/14-C3 (n°3) S0cm | 9000.0MPa | m=035 | SPL= 1147 10-6 (Adm = 126.5 10-6) Collage Kr=0.848 Kg= 13 Ks=0.909 i
sigt= 1421 MPa (Adm = 2 MPa) ; : ()
| sn=0.3  sh=2% ~
gnt-gel (no4) 450cm | S0.0MPa | n=0.35 epz= 411.1 10-6 Collage = -LCJ
-
-_— oﬂ
G000 o S0.0 MPa n=10.235  epz= 264.9 10-6 (Adm = 637.0 10-§) Collage (7)) -8
Sal E >
10000.0 MPa | n=0.25 Collage E n:
-
-
(o)
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure sans prise en compte du gel

bbsg-0/10-C3 (n°1) 6.0 cm 7000.0 MPa n= 0.35 Compression

ept= 32.2 10-6 (Adm = 143.6 10-6) 3

gb-0/14-C3 (n°2) 8.0cm | 9000.0MPa | n=035 | - " e dm = 2 MPa) S
£ <
) ] . ept= 114.7 10-6 (Adm = 126.5 10-6) =
gb-0/14-C3 (n°3) BOcm | 9000.0MPa | n=035 | .- o Lo fadm = 2 MPa) = 2
e}
E z
gnt-gel (n°4) 45.0 cm 50.0 MPa n=0.35 epz= 411.1 10-6 c ec

-

|

o

(il

&00.0 cm 50.0 MPa n=035 | epz= 264.9 10-6 (Adm = 637.0 10-6)
Sol

10000.0 MPa | n=0.35

—
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Epaisseur de la structure et des GNT : 67 cm
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure sans prise en compte du gel

nouveaute

<

Lo |

bbsg-0/10-C3 (n21) 6.0 cm 8
Cc c
b=0.2 E6=90 Ri=18. 59
gb-0/14-C3 (n°2) 8.0 cm Kr= 0.875 Kc= 1.3 Ks=1.000 = -3
Sn=03  Sh=1 ‘é’ o
b=0.2 E6=90 Ri=1B. - z
gb-0/14-C3 (n°3) 8.0 cm Kr= 0.848 Kc= 1.3 Ks=0.909 = o

sn=0.3 5h=2.5 -

| .

o

gnt-gel (n°4) 45.0 cm =

&600.0 cm ( 10 J

Sol
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel
| - Erasmus 5 [erasmus] b= & “

— ] - i  —

ﬁd'ier.cas Moleur Configuration Panneaux 7

(p * + Etude (Sections Travaux) - RD 938 - DauzatsAG6 |

Etude
:: ummmmq

Réeuitats d'étude - {
? 2 Vole 1 | mjcdnm&s| tyﬂmm
et R REsutats ge concepiion ModBle micanigue | Durée e verdele | indeedegelderts | Prafondeur o1 front oe galfom) | Critéres ... Modile méranue

2014 - 6.0 cm - BBSG-0/10-C1
2014 - B.O cm - GB-0/14-CLAS
2014 - B.0 cm - GB-0/14-CLAS
2014 - 45.0 cm - Gnt-Gel (W) | | 5014 ; BBSG-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 cm)

G Echecs de conception (0) 2014 : GB-0/14-CLASSE-3 (N) (.0 em}

2014 : GB-0,14-CLASSE-3 [N} (£.0 cm) ‘ X L & .
2014 : Grt-Gel (H) (45.0 om)
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Temps de charpement : 4 serondes
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel

Rappel

Indice de gel d’alerte : l'indice
Atmosphérique qui correspond a la quantité
de gel admissible au niveau du sol
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Profondeur du front de gel : la profondeur
atteinte par le gel pour I'indice de gel de
calcul (calcul du modele de propagation
thermique GEL1D)
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel
IR=90° CxJ pour un sol Al (classé trés gélif)

Resultats de conception Indice de gel alerte Profondewur du frent de gel{cm)

2014 : BBSG-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 cm)
20114 : GB-0/14-CLASSE-3 (M) (8.0 cm)
2014 : GB-0/14-CLASSE-3 (M) (8.0 cm) 86.0 67

2014 : Gnt-Gel (M) (45.0 cm)
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Systéme expert pour les ch
Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel
IR=90° CxJ pour le sol Al (classé trés gélif)

bbsg-0/10-C3 (n?1) 6.0 cm 7000.0 MPa n= 0.35 Compression

ept= 32.2 10-6

gh-0/14-C3 (n°2) 8.0 cm Q000.0 MPa n=0.35 sigt= 0.3221 MPa

ept= 115.2 10-6
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gh-0/14-C3 (n93) B.0 cm 9000.0 MPa n= 0.35 sigt= 1.427 MPa
gnt-gel (n?4) 45.0 cm 50.0 MPa n=0.35 epz= 408.1 10-6
0.4 cm 5.0 MPa n=0.35
Sol 600.0 cm 50.0 MPa n= 0.35 epz= 255.2 10-6 ( 14 J

10000.0 MPa | n=0.35
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Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Variante : Calcul de la structure avec prise en
compte du gel IR=90° C x J pour un sol B1 (classé
peu gélif)

Résultats de conception Indice de gel alerte  Profonde... Cri
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2014 * BBSG-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 cm)
2014 : GB-0/14-CLASSE-3 (M) (8.0 cm)
2014 : GB-0/14-CLASSE-3 (M) (8.0 cm)

2014 : Gnt-Gel (N) (45.0 cm)
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Protection au Gel

Protection thermique

Notion de quantité de gel
admissible sur les sols Q
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* Protection mécanique
Cumul des dommages dus a la phase dégel

Module du sol dégelé : Esol réf / 10

Durée du dégel fonction de I'IR (74x
épaisseur sol gelé en metres) en jours
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Limite a 5% de 'augmentation des
sollicitations dans la structure par rapport
a la situation en période normale hors
gel/dégel.
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Protection au Gel

Dimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel IR=
130° CxJ pour le sol Al (classé trés gélif) prise en
compte des 5% sur Sigt (1,421x1,05 = 1,492)

bb=sg-0/10-C3 (n?1) 6.0 cm 7000.0 MPa n= 0.35 Compression
gb-0/14-C3 (n°2) 80cm | 9000.0MPa | n=0.35 ;'; t:: ?}?ﬁigﬁ 3
gb-0/14-C3 (n°3) B.0cm | 9000.0 MPa | n=0.35 %
ant-gel (n°4) 45.0 cm 50.0 MPa n= 0.35 epz= 391.1 10-6
3.8 cm 5.0 MPa n= 0.35
Sol 200.0 cm 50.0 MPa n= 0.35 epz= 206.6 10-6
10000.0 MPa n= 0.25
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* Le gel
* Rappel catalogue structure 98

* Si A est supérieur a IR, la vérification est positive, la structure est
retenue.

* o Sj|A est inférieur a IR, la vérification est négative, la structure est
insuffisante.

* Onreprendra alors I'ensemble du processus de vérification au gel-
dégel apres avoir :

* -soit augmenté |'épaisseur des matériaux non gélifs de plate-forme
ou diminué leur sensibilité au gel par un traitement approprié,
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- -soit choisi dans la fiche de structure une chaussée plus
épaisse en passant a la classe de trafic supérieure ou a la
classe de plate-forme inférieure.
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Systéme expert pour les chaussées

* Le gel
* Rappel catalogue structure 98

e Si IA est inférieur a IR, la vérification est négative, la structure est
insuffisante.

* Onreprendra alors I'ensemble du processus de vérification au gel-
dégel apres avoir :

- -soit choisi dans la fiche de structure une chaussée plus
épaisse en passant a la classe de trafic supérieure ou a la
classe de plate-forme inférieure.
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* Dans ERASMUS par un procédé itératif (augmentation
de I’épaisseur de I'assise par pas d’un centimetre) et
recalcul des criteres de dimensionnement mécanique et
thermique, au gel et au dégel jusqu’a la vérification de
ceux-ci.
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ERASMUSDimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel
IR=160° CxJ pour le sol Al (classé trés gélif)

Résultats de conceplion Modiéle mécanique | Durée de wie réelie Indice de gel alerbe Profonde.... Cribéres d... Modéle mécanigue au dégel

2014 ; BESG-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 cm)

2014 : GB-0/14-CLASSE-3 (N) (B.0 cm) a9 B5.0 75 Dégdts
2014 : GB-014-CLASSE-3 (N} (1000 am) k dus aw gel
2014 : Gat-Gel (N) (45.0 cm) de Sectior S
gravite foalo o
(o}
c c
'5 U
v
bbsg-0/10-C3 (no1) &.0 cm JO00.0 MPa n= 035 Compression Collage - '_6
Lo
ept= 22.0 10-6 ; x
ghb-0/14-C3 [n®2) B.0cm 9000.0 MPa | n=035 sigt= 0.1699 MPa Collage Q:.
= ept= 104.7 10-6 - |
gh-0/14-C3 (n®3) S00d0u0 MiPa n= 035 sigt= 1.301 MPa Collage 8
| LL
gnt-gel (n04) 45.0 cm 5000 MPa n= 035 epz= 3323 10-6 Collage
5.7 cm 5.0 MPa n= 0.35 Collage ( 2 1 }
Sal 000 cm S0.0 MPa a= 035 epzr= 1609.1 10-6 Collage

1000:0.0 MPa | a= 035 Collage
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ERASMUSDimensionnement de la structure de Doullens par ERASMUS
Construction

Calcul de la structure avec prise en compte du gel IR=
160° CxJ pour un sol B1 (classé peu gélif)

Resuitats de conosption Modéle meécanique | Duréedevieréglle | Indiosdegelalerie  Profonde... Critéresd.,, Modle mécanique au dégel

2014 : BESG-0/10-CLASSE-3 (N) (6.0 om)

20014 : GB-0/14-CLASSE-3 (N]} (8.0 cm) m %90 = Dégdts
2014 : GB-0/14-CLASSE-3 (N} (9.0 cm) ; dus au gel
2014 : Gt-Gel (N} (45.0 em) de Section
gravitejcala
bbeg-0/10-C3 (n21) 6.0 cm Fo00.0 MPa | n= 035 Compression Collage
<. ept= 27.0 10-6
gh-0/14-C3 (n2) B0em @ S00O00MPa | n= 035 sigh= 0.2442 MPa Collage
¥ ept= 111.6 10-6
gh-0/14-C3 (n°3) ‘ S000.0 MPa | n= 035 sigt= 1.386 MPa Collage
gnt-gel {n=4) 50.0 MPa n= 035 epr= 358.0 10-6 Collage
5.4 cm 5.0 MPa n= L35 Collage
ol G000 cm 50.0 MPa n= 035 epr= 181.6 10-6 Collage

10000.0MFa  n= 035 Collage
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Conclusion

La version ERASMUS construction propose une
approche modélisant la plate-forme (couche de
forme et sol support) par ces propriétés mécanique
et thermique.

Elle permet un dimensionnement au gel prenant en
compte I'endommagement lors du dégel et Ia
restriction de 'augmentation des sollicitations
dimensionnantes de 5% ainsi que la protection
thermique des matériaux gélifs
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