Optimisation transversale de
d’une chaussée élargie

I’'entretien

Contenu

1. Lecasd’étude 2
1.1 Problématique 2
1.2 Présentation 2
1.3 Investigations réalisées 3
2.  Résumé du traitement avec ERASMUS 4
2.1 Description du cas 4
2.2 Restriction de la base de techniques et de prix 5
2.3 Traitement 5
2.4 Résultats obtenus 6
2.5 Démarche proposée 6
3. Lasection globale ERASMUS 7
4. Les sections-témoins 9
5. La démarche détaillée 15
5.1 Recherche de conceptions sans contrainte de seuil 15
5.1.1 Vérifier et analyser les sections-témoins 15
5.1.2 Générer les solutions de conception 17
5.2 Analyse de la section globale 18
5.3 Recherche de conceptions avec contrainte de seuil 21
5.3.1 Vérifier et analyser les sections-témoins 21
5.3.2 Générer les solutions de conception 22
5.4 Nouvelle analyse de la section globale 22

»i€TWS Edition du 8 mars 2018

Page 1/25



1.Le cas d’étude

1.1 Problématique

La chaussée présente principalement des dégradations en bande de roulement de rive.

Faiencage et fissures longitudinales en rive

Déformation en rive

Il s’agit de décrire une section globale ERASMUS en positionnant les carottes disponibles sur la voie
(en rive ou en axe), de rechercher les conceptions (en rive, en axe, globales) et d’analyser une
étude.

1.2 Présentation

Route départementale
Trafic : 109 PL/J/sens
Largeur : 7 m

Rase campagne

Structure souple

YV V V V VYV V

Date des derniers enrobés 1986 et 1994

=
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1.3 Investigations réalisées

La chaussée présente des écarts de déflexion importants entre I'axe et la rive.

» Mesures de déflexion au déflectographe dans les deux sens :

:g: Voie et 63 i
2|3

o é Axe )

g Rive

w | 8

E g DVoi_e

a roite

Défl. Axe ~ 50/100 mm Défl. Rive : 100 a
250/100 mm

Déflexions en axe et en rive

4 Carottages ¢ 150 ont été réalisés suivant deux profils en travers avec :
0 1 carotte en rive
0 1 carotte en axe

2 carottages pour chaque profil en travers
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2.Résumeé du traitement avec ERASMUS

2.1 Description du cas

Le cas d’étude est composé de 4 sections-témoins :
» 2enaxe

> 2enrive

) =

_Fichier Cas  Moteur Configuration 7

| <& ¥ - Etudes (Etude Erasmus) - g/¢v# ( #4#4 - LCPC-SETRA

Detail de I'étude

| [ gk Créer un cas ] [i Yue simple ]

TA-Y¥L-axe TB-¥L-rive_D 8A-YL-axe 8C-YL-rive_D

Localisation F+EE0 F+E50 F+1400 F+1400
Déflexion S0 200 =) 200
Trafic PLYjfsens 109 109 109 109
Faiencage sur BOR ES kS
Fissure long. sur BOR ® &

Représentation de I'étude dans ERASMUS en vue panoramique

N Optimisation transversal I'entretien d’une chaussée élargie
ERASMUS p ersale de I'entre e usseé g
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2.2 Restriction de la base de techniques et de prix

o+

gl [T

Enduits Enrobés de Enrobeés de Grave Grave Non
surface base hydraulique Traitée
E o
Selectionné Mom Coiit min TTC Coit max TTC Unité de vente Coit Km TTC

| ] BE-LIAISON 32,016 46,76 t 0,006 =
] BE-RECYCLE-A-FROID 4,572 6,108 mz 0,006 I
D BE-THERMOREGEMERATICN 4,578 6,10€ me 0,00
] EME-0/10-CLASSE-1 45,766 60,268 t 0,006
] EME-0/10-CLASSE-2 45,766 60,988 t 0,006
] EME-0/14-CLASSE-1 45,766 60,2688 t 0,006
] EME-0/14-CLASSE-Z 45,766 60,262 t 0,006
] EME-0/20-CLASSE-1 45,766 60,288 t 0,006
] EME-0/20-CLASSE-Z 45,766 60,988 t 0,006
] GE-0/14-CLASSE-2 35,06€ 47,69 t 0,006
] GE-0/14-CLASSE-5 27,44€ 35,06 t 0,006
] GE-0/14-CLASSE-4 36,5% 44,71€ t 0,006
] GB-0/20-CLASSE-2 35,06€ 47,69 t 0,006 r
] GB-0/20-CLASSE-3 36,5% 44,216 t 0,006
] GB-0/20-CLASSE-4 36,5% 44,216 t 0,006
D RETRAITEMEMT-EMULSICON-M1R1 35,006 42,00 t 0,00
D RETRAITEMEMT-EMULSICON-M2R.1 35,006 42,00 t 0,00
D RETRAITEMEMT-EMULSION-MZRZ 35,006 42,00 t 0,00 w7
[.] RETRAITEMEMT-EMULSION-M3R1 35,006 42,00 £ 0,008 ]

[ Enregistrer les modifications ] [ Annuler ]

Base de prix et techniques pour les enrobés de base

| Base de technique © lc-setra Affichet| Pledran
| Base de prix : Pledran !
Enduits Enrobés de Enrobés de Grave Grave Non
surface base hydraulique Traitée
Elicale 21
Selectionne Mom ot min TTC Coidt max TTC Unité de vente Codt km TTC
1 2] BE-DISCONTINU-COUCHE-MINCE 3,816 5,346 mz 0,006 |
=
[m] EE-TRES-MINCE-O/10 2,206 4,578 mz 0,006
@] BE-TRES-MINCE-D/8 2,206 4,578 mz 0,006
@] BEME-0/10-CLASSE-1 38,115 43,756 3 0,008
@] BEME-0/10-CLASSE-2 38,115 43,756 3 0,006
@] BEME-0/10-CLASSE-3 38,115 43,756 3 0,006
@] BEME-0/14-CLASSE-1 38,115 43,75€ 3 0,006
@] BEME-0/14-CLASSE-2 38,115 43,756 3 0,006
m] BEME-0/14-CLASSE-3 38,115 43,756 3 0,006
@] BESG-0710-CLASSE-1 38,115 43,756 3 0,006
il BESG-0f10-CLASSE-2 30,006 40,006 3 0,006
@] BESG-0/10-CLASSE-3 38,115 43,756 3 0,006
@] BESG-0714-CLASSE-1 38,115 43,756 3 0,006
@] BESG-0f14-CLASSE-2 38,115 43,756 3 0,006
@] BESG-0f14-CLASSE-3 38,115 43,756 3 0,006
D EMROBE-COULE-A-FROID 2,748 4,576 m2 0,00e
D EMROBE-DRAINANT-BITUME-PLIR 3,056 3,96€ m2 0,008 A
D EMROBE-DRAINANT-LIANT-MODIFIE 3,66€ 5,79 ma 0,00e
] S14-0/ 10-BITUME-MODIFIE 3,006 11,008 3 0,00 B §
[Enregistrer les modifications ] [ Annuler ]

Base de prix et techniques pour les enrobés de surface

2.3 Traitement

Il comprend quatre phases :

» Une premiere recherche des conceptions sur les sections-témoins.

» Une premiére analyse de la section globale.

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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» Une seconde recherche des conceptions sur les sections-témoins aprés analyse.

» Une seconde analyse de la section globale.

2.4 Résultats obtenus

Les solutions de travaux calculées par le systeme consistent en un rechargement sur I’ensemble de
la chaussée (3°™ gamme) ou un traitement des rives par décaissement partiel et application d’une

couche de roulement sur I'ensemble de la chaussée (2°™ gamme).
i)

AL
Vue gamme de solutions
= Vue posttions tramversales

F] Export Mis | “E) Export Synthése Pir

2 Export Détal Par

R: 4 bbem

Surélivation: 4 cm

e 6 bbsg-0/10-C2
Surélévation: b cm

h: 4 bbdm
Suréliévation: 13 em 2017 GB-0/14

€R:6 bbsg-0/10-C2 017
Sursl 0

cR: 4 bbicm

Suréliévation: 6 cm

2.5 Démarche proposée

Une premiére recherche des conceptions sur les sections-témoins sans contrainte de seuil.
Une premiere analyse de la section globale.
Une seconde recherche des conceptions sur les sections-témoins aprés analyse :

o On rajoute une contrainte de seuil fixée a « 6cm » :

Cahier des charges

» Une nouvelle analyse de la section globale prenant en compte les conceptions issues de la
recherche avec contrainte de seuil.

L.
N Optimisation transversale de I'entretien d’'une chaussée élargie Page 6/25
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3.La section globale ERASMUS

» Les panneaux Général, Trafic, Climat, Cahier des charges et Coupe transversale sont
renseignés aussi précisément que possible :

— Le panneau Général :

Général

Vs Vnie livs?
T

||— Localisation début SUpprimer | |r— Localisation fin

P]

Supprimer |

w7 | Wl |

abs‘D | able |

Eibliothéque Reépertoire

|v{* Annotations

- Le Climat :

Climat = [E Cahier des charges i

ER =z

Mantes

Courant: Climat

Station de référence

[uantes [
Indice gel dernier hiver rigoureux (deq.jour)| O <=| 100 ‘ <= 500

Detnier éké |moyans E]|

—  Le Trafic :

Trafic

Type de progressian Ar\thmetiqua

Taux d'accroissement & 'origine |2

Mesure ? |Oui
= 007

Woie 1 : 109 PLfj

Courant: Trafic

Annés de mesure | 2017

Taux d'accroissement Futur|2

|
|
witesse des PL (hmjh)  [e0 |
MNombre Tatal de PL [109 |
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— La Coupe transversale :

pro g9 2 [

Q@ G 2 |2

— Le Cahier des charges :

Nantes

Adhérence |

Couche de roulement | El 0

Séparation des fonctions de la CR 7] =)
Couche de liaison | El ]

Atkénuation du bruit | El a

Gualité de ['uni |

H— Sol

| — e

Type de contraintelL\bre El

rainte de seuil

Sewuil || |

Ende de: Eel

Farametres Conception ayances:
-

Remarque

Apreés une premiére recherche de conceptions sans contrainte de seuil, une seconde recherche sera
effectuée avec une contrainte de seuil fixée a « 6cm ».

LI
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4.Les sections-témoins

» La premiere section-témoin :
— Le panneau Général :

Général
Mom 78 | |r— Localisation Supprimer |
— &ps | 1elr |
Latitude | | abs[zs0 |
Longitude| |
g VaiglVale lente ]
Position dans voie/axe ™|

o0 Avec en particulier la Voie sur lagquelle la carotte est localisée :

Géneéral
] 78 | |r— Localisation Supprimer ‘
— aPs | 17 ]
Latitude | | abs[ss0 |
Longituds/
g Vowe“}o\e lents \
Pasition dans voie|&xe ™|

Eande d'arrét d'urgence
Yoie inkermédiaire

Vi rapide
Yaie lenke I
iy
o Et sa Position sur la voie :
<@ ¥ + Cas(CasErasmus)-T7A - Michel
Général
Marn (72 | |-— Localisation Supprimer |
e | 1wl ]
Latitude | | abs/g50 |
= | Woigoie lente ]
Pasition dans vo|a|hxe |
Cremi Axe Droit
Cemi Axe Gauche
Rive Droite
Rive Gauche
Axe I
23
— Le panneau Essais :
Essais: Voie 1
=]
50
Déflexion Carottage
.
ERAéMUS Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie Page 9/25
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Avec ici la Déflexion :

Essais: Voie 1

&
|| | 50

P

Déflexion Carottage

Courant

Année [z017

Periode de mesure [

Température de mesure (°C)

Type dappareil de mesure |

Rayon de courbure {m) [

valeurs des pics (mm/100) |

TEtee (mmfion) | __-"‘\

Waleur {mmj100) &

Et le Carottage :

Essais: Voie 1

—C
77 7T
DeEflexion Carottage
Courant

6 bb (23} Arnée|z017

4 beton-bitumineux (31}
1 es-b (46)
1 es-b (57)

20 grave-non-traitee (57)

Le panneau Dégradations (ici, vide) :

Dégradations: Voie 1

E] Annge du releve 2017

2017 @

ERASMUS

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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— Le panneau Structure :

Structure

0

[T Affichage proportionnel
2018

Voie 1

Couche de BB - 6,0 cm - 23 ang

beton bitumineux - 4,0 cm - 1 ans

EHDUIT-BICOUCHE - 1,0 cm - 46 ans

rave non traitee - 20,0 em - 57 ans

» La deuxiéme section-témoin :
— Le panneau Général :

Général
Morm 78 | |-— Localisation Supprimer|
— aps | wF |
Latitude | | abs|550 |
Longituds!
2 Waiel¥oie lente ]
Pasition dans vaielRive Draite |

— Positionnée sur la Voie Lente, en Rive Droite.

—  La structure de la chaussée :

Structure

F

o [ Affichage proportionnel
2018

Voie 1

beton bitumineus - 5,0 cm - 23 ans

— Les dégradations constatées :
o0 Fissures longitudinales :

Dégradations: Yoie 1

Année du releve 12017
2017
AN
Fissure
longitudinale Faiencage
surBOR surBOR
Courant:

Etendue (%) 100

L.
X Optimisation transversale de I'entretien d’'une chaussée élargie
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o Faiencage :

Dégradations: Yoie 1

&s année du releve (2017

2017
Fissure |
longitudinale Faiencage
sur BDR sur BOR
Courant:
Etendue (%) [50 | aspectMaille fine |
Remantées de bouesion |
— Les essais réalisés :
o Deflexion :
Essais: Voie 1
IR
Déflexion Carottage
Courant: Essai (Déflexion)
Annge [2017 |
Période de mesure [ ™
Température de mesure (°C)\ |
Type d'appareil de mesure [ |

Rayon de courbure {m) [

‘Waleurs des pics {mm| 100} [

Vales . ———-..,““‘.h
yaleur (mm/1007 [zo0 _/

o Carottage :

Essais: Voie 1

& =0

e

Déflexion Carottage

Courant: Essai {Carottage)

T beton-bitumineux (23) année|z017

9 beton-bitumineux (31)

1 es-b (46)

= Optimisation transversale de I'entretien d’'une chaussée élargie
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» La troisieme section-témoin :

Emmat i
Cw Mowa Contgumen *

4a b - Cas (Cas Erasmus) - 8A - dar

i . BiL Ui
L -
Lainuy o
= oo e
s s i B

» La quatrieme section-témoin

(oot | Couments | Catogachis |
— o e )
-

Dot

YA SR

|

R

I w & t-.u-:‘,o

ERASMUS

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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» Les 4 sections-témoins sont ainsi représentées dans I'interface de I'étude :

=3 ™

Pt G

T
48 G - Etudes [Etude Erasmus) - g e

BIE| ot i o @

T

IFichier Cas  Moteur Configuration 7

En vue simple

2

T TE—

@G e |3

| <@ ® - Etudes (Etude Erasmus) - /¢ 44 (#4ss - LCPC-SETRA

Detail de I'étude

|
| [ gk Créer un cas ] [i Yue simple ]

Localisation

TA-Y¥L-axe TB-¥L-rive_D 8A-YL-axe

8C-YL-rive_D

F+EE0 F+850 F+1400 71400
Déflexion 50 200 50 200
Trafic PLYjfsens 109 109 109 109
Faiencage sur BOR ES kS
Fissure long. sur BDR W W
En vue panoramique
= Optimisation transversale de I'entretien d’'une chaussée élargie
ERASMUS P 9
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5.La démarche détaillée

5.1 Recherche de conceptions sans contrainte de seuil

Démarche

Vérifier et analyser les sections-témoins.

2. Générer les solutions de conception a tester sur la section globale, a partir de toutes les sections-
témoins ; ERASMUS analyse indépendamment les solutions de conception pour chacune des
sections-témoins, et retient une ou plusieurs solutions.

5.1.1 Vérifier et analyser les sections-témoins

» La section globale ERASMUS est affichée dans I'interface Etudes dotée de ses sections-

témoins :
4@ & - Etudes [Etude Erasmus) - g M
[t vt e Filtuee
. . < v T | (hotnm] (e
Covran [— * 0 v A3 e 1400 St 190 Ve * x r
[P Loesksstn —
wir wiE
ey ket
ittt T b
e ———|
T T —
e [a— ] £
Cmat ke dhes chages. I
SEY new (e . e
[_ I bt f 4 Conrmt [y remeery e
e

S
— La couleur du titre de la section differe selon sa position sur la voie : Ici, en bleu les

sections-témoins situées en axe, et en vert les sections-témoins situées en rive.

» Vérification et analyse de la premiére section-témoin :
— La solution de diagnostic proposée :

Moétail | ||| | Colonnes

Solution 1 Fatigue Fluage Dégsts dus au gel Fissuration thermique Remontée ds fissures Dranage

Trafic: 109. PL/jour: £3+
Calage mécanique (2017} faible non non non %
Déflexion calculée:48 mm,/100
valeur de calage:50 mm/100

Enrabé de surface (1994)
6 cm, 23 an(s), collé
5209 MPa / 6. cm

Béton bitumineux (1986)
4 cm, 31 an(s), collé
5087 MPa / 4.cm

faible non faible #

faible non non ®

ENDUIT-BICOUCHE {1971}
1. cm, 46 an(s), collé
1000 MPa / 1. cm

ENDUIT-BICOUCHE (1960) " " " "
57 an(s), colle

Grave non traitée (1960)
20 cm, 57 an(s), collé non 3 3 3 3
480 MPa / 10 cm
255MPa / 10 cm

127MPa

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie Page 15/25
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— Les solutions de conception proposées

‘ |11} colonnes L) Erasmus vert
Reésultats de conception Coiit min, () Modéle mécanique  Durée de vie réelle Deflexion Epaisseur totale Problémes verifigs Critéres d...
Fatigue de Sal
2017 : BBSG-0,/10-CLASSE-2 {N) (6.0 cm) Fatigue de bhsg-0j10-C2
Liant d'accrochage a4 > ans 0 &0 Probléme heuristique de bbsg-0f10-C2
Cisaillement de bbsg-0/10-C2
Fatigue de Sal
2017 : BB tréés mince 0/10 (N} (2.5 cmy) Fatigue de BE trés mince 0710
Liant d'accrochage 70 50 ans .0 20 Probléme heuristique de BE trés mince 0f10
Cisallernent de BE trés mince 0710
» Verification et analyse de la deuxiéme section-témoin :
— La solution de diagnostic aprés hypothése proposée :
Mostai | |]]| colormes]
Solution 1: age / / existe
reicrags Fatigue Fluage Dégats dus au gel Fissuration thermique Remontée de fissures Drainage
existe
fpection |
Trafic: 109, PL/jour: 3+
Calage mécanique (2017) fort(e) non non non 3
Déflestion calculée:200 mm/100
valeur de calage:200 mm/100
Béton bitumineux {1994) fort(e) on on "
5 cm, 23 an(s), collé
2000 MPa / 5.cm
Grave non traitée (1994)
30 cm, 23 an(s), collé
228MPa/ 10 cm non B £ B B
114MPa / 10 cm
57MPa/ 10 cm
ool |
2oMPa fort(e) % % % %
—  Les solutions de conception proposées :
‘ |11} celonnes L Erasmus vert
Reésultats de conception Colt min, {€)  Modéle mécaniqgue  Durée de vie réelle Deflexion Epaisseur totale Problemes verifies Critéres dimensionnants
Fatigue de Sol
2017 : BBSG-0/10-CLASSE-2 (N) (6.0 cm) Fatigue de bbsg-0/10-C2
Liant d'accrochage - Probléme heuristique de bbsg-0f10-C2
2017 : GB-0/14-CLASSE-2 (M) (8.0 cm) 1750 19 ans 020 14.0 Fatique de gb-0j14-C2
Liant d'accrochage Probléme heuristique de gb-0/14-C2
Cisaillement de gb-0/14-C2
Fatigue de Sol
2017 : BB trés mince 010 (N) (2.5 con) Fatigue de BE trés mince 0/10
Liant d'accrachage e Probléme heuristique de BB trés mince 010 |Fatigue de gb-0/14-C2
2017 : GB-0/14-CLASSE-2 (N} {11.0 cm) B0 15 ans 10e0 120

Liant d'accrochage

» Vérification et analyse de la troisieme section-témoin :
— La solution de diagnostic proposée :

[CJoétail | ||]| colonnes

Solution 1

Fatigue de gb-0/14-C2

Prabléme b

euristique de gb-0f14-C2

Cisalllement de gb-0/14-C2

Dommage (1)

Trafic: 109, PL/jour: t3+
Calage mécanique (2017)
Déflestion calculée:50 mm,/100
valeur de calage:50 mm,/100

Béton bitumineux (1994)
6 cm, 23 an(s), collé
6942 MPa / 6. cm

Béton bitumineux (1986)
8 cm, 31 an(s), collé
5278 MPa/ 8.cm

ENDUIT-BICOUCHE (1971)
1. €m, 46 an(s), collé
1000 MPa / 1. cm

ENDUIT-BICOUCHE (1960)
57 an(s), collé

Grave non traitée {1960)
20 cm, 57 an(s), collé
240MPa/ 10 cm
183MPa/ 10 cm

92 MPa

Fatigue

faible

Fluage

Dégéts dus au gel

Fissuration thermique

Remontée de fissures

faible

Drainage

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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— Les solutions de conception proposées

‘ ||[|Colonnes ‘ L) Erasmus vert

Résultats de conception Codt min, (k€)  Modéle mécanique  Durée de vie réelle

2017 : BBSG-0,10-CLASSE-2 (N) (6.0 cm)

Liant d'accrachage 68.0

=50 ans

2017 : BB trés mince 0710 {N) {2.5 cm)
Liant d'accrochage

7o 35 ans

Déflexion Epaisseur totale Problémes vérifiés Critéres d...

33.0 6.0

47.0 2.0

» Vérification et analyse de la quatrieme section-témoin :

Fatigue de Sal
Fatigue de bbsg-0/10-C2
Probléme heuristique de bbsg-0/10-C2
Cisailement de bbsg-0f10-C2

Fatigue de Sal
Fatigue de BE krés mince 010
Probléme heuristique de BE trés mince 0/10
Cisaillement de BE trés mince 0/10

— La solution de diagnostic aprés hypothéese proposée :

Moétal | ||]| Colonnes

Solution 1: Orniérage / / existe
izt Fatigue Fluage Dégats dus au gel Fissuration thermique Remontée de fissures Drainage
existe
Trafic: 109. PL/jour: £3+
Calage mécanique (2017) fort(e) non non non X
Déflexion calculée:200 mm,/100
Yaleur de calage:200 mm/100
Béton bitumineux (1994) fort(e) non non "
5 cm, 23 an{s}, collé
2000 MPa / 5. cm
Grave non traitée (1994)
30 cm, 23 an(s), collé
228 MPa / 10 cm mon G B 8 i
114MPa/ 10 cm
57MPa/ 10 cm
ool |
26 MPa Fort(e) ES % % %
—  Les solutions de conception proposées :
‘ |1 colonnes ‘ Lo Erasmus vert
Reésultats de conception Colt min. (k&)  Modéle mécanique  Durée de vie réelle Deflexion Epaisseur kotale Problemes verifies Critéres dimensionnants
Fatigue de Sol
2017 : BBSG-0,10-CLASSE-2 (N} (6.0 cm) Fatigue de bhsg-0{10-C2
Liant d'accrachage Probléme heuristique de bbsg-0/10-C2
2017 : GB-0/14-CLASSE-2 (N) (8.0 cm) 1750 19 ans 020 4.0 Fatigue de gh-0j14-C2
Liant d'accrachage Probléme heuristique de gb-0f14-C2
Cisallement de gb-0f14-C2
Fatigue de Sol
2017 : BB tré&s mince 0,10 {N) (2.5 cm) Fatigue de BB trés mince 0710
Liant d'accrochage 150 15 ans 108.0 150 Probléme heuristique de BE trés mince 0/10 Fatigue de gb-0/14-C2
2017 : GB-0; 14-CLASSE-2 {N} {11.0 cm} * ' ' Fatigue de gb-0/14-CZ Dommage {1}
Liant d'accrochage Probléme heuristique de gb-0/14-C2
Cisaillement de gh-0714-C2

5.1.2 Générer les solutions de conception

Attention !

Pour que le traitement par ERASMUS soit possible la base de techniques et de prix doit étre
allégée : 1 seule couche de roulement, 2 couches de fondations.

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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» La section globale ERASMUS est affichée dans I'interface Etudes dotée de ses sections-
témoins :

G b - Etudes (Etude Erasmus) g e
TN

T e o

AT e 00 SO 19010 e alx] 140 o0y 190w rvve 0 [R3K]

[y ree——y g r——

=

» Application de la commande {Rechercher des conceptions} du menu {Moteur} :
[~ Erasmus 5 [erasmus]

Fichier Cas Moteur Configuration 7

ﬁ * Reécupérer résultat précédent

Rechercher les elargissements

Geéneral

Rechercher les conceptions

Analyse dune étude

Hom

» Les quatre variantes de solutions de conception retenues par ERASMUS sont localisées (en

3]

rive ou en axe) et classées en fonction de leur prix ; elles sont représentées dans le panneau

Conceptions :

Conceptions | Elargissements

Zonception 1 YL-axe fj ‘Conception 2 YL-axe Conception 3 YL-rive_D ‘Conception 4 VL-rive_D

BB-DISCONTINU-COUCHE-MINCE - 4,0 cm BBSG-010-CLASSE-2 - 6,0 cm BB-DISCONTIHU-COUCHE-MINCE - 4,0 cm BBSG-0M0-CLASSE-2 - 6,0 cm

5.2 Analyse de la section globale

» Application de la commande {Analyse d’une étude} du menu {Moteur} :

Fichier Cas Moteur Configuration ?

@ % Récupérer résultat précédent st

Rechercher les elargissements £

Général

Rechercher les conceptions -

Analyse d'une étude
Mom —rpmumn—[}g—v- Yo

N
ERASMUS

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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» Les résultats de I'’étude sont ainsi affichés :

<@ o - Résultats (Stude Erasmaus) - giiis (il . LCPCSETRA

A e
Tets0 S0

Vue détaillée
s o e

Toutes tes voles "I Toues jes posnons.[+]

Sewpori s I Exprt Symiiisan Pl |

“tpon Ditsapa

e o Fatupi de Sl Fatien do ol
81780 DESCONTIS ST MINCE {48 o) s .- .00 L2 a0 Lt - 008 ) fimiorbencs
s saans Fatigie do 5ol Faticpn de ol
T -1 -CLASSE-7 (68 o 1 1970+ 880 (735 Deramage {1} bhag-a. e 080 (33 Darrmage {1}

Ve
P - DESCONTEM ST MINT {48 0mm)
DTG58/ 14-CLASSE 2 (38 e}

]
T -0 18 CLASS-7 (6.8 comp
EHUD B0/ 14 CLASSE-2 (80 0m)

Affichage des résultats en vue détaillée

0 Chaque solution proposée est évaluée sur chacune des sections-témoins :
= Si elle est affichée en vert, c’est qu’elle peut étre appliquée sur la section.
= Si elle est affichée en rouge, c’est qu’elle ne peut pas I'étre.

Remarque

Si aucune solution ne convient a toutes les sections-témoins, il faudra élargir la recherche a d’autres
techniques jusqu’a en trouver une.

» Le bouton intitulé ici [Vue panoramique] est un bouton tournant sur les différentes vues des
résultats : Vue détaillée, Vue panoramique, Vue gamme de solutions, Vue positions
transversales :

Vue détaillée

%1 yye panoramique

Toutes les voies | Toutes les positions |

| ) Export Xis | %] Export Synthése Pdf
= Optimisation transversale de I'entretien d’'une chaussée élargie Page 19/25
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» Utilisez-le pour afficher les

Vue gamme de solutions

Vi pastions b sakes

5] Enport s | “DEwpont Symbuisn Pl

S pont Dsapar

02 4 bbb
[r————

TR a0/ §0-CF
Supdlivation: bim

O 4 bk
Sunilbvation: 13 em

0 6 bl U0
Sumbbvation: 14 cm

T e

résultats par gammes de solutions :

4 gammes de solutions

» Utilisez le bouton [Export Synthese Pdf] :

(0}

Pour affichez la synthése des résultats dans un fichier PDF :

Vue gamme de solutions

| =|Vue positions tranversales

& Export Xis | “5 Export Synthizse Puf
I

“) Export Détail Pdf

Gammes de

P
T

pe—_—
T

[re—
¥

solutions

CE: 4 bbdcm
Surdl - 4 bbdem 4 bbdcm
CE: 6 bbsg-010-C
Surdh e o 6 bbag-0V10-C2 & bbag-W10.C2

CR: 4 bbdem 4 bbdem 4 bbdem 4 bbdom 4 bbdem
Surelevation: 13 cm 9 pbV14-C2 9 pb V1402 9 gh V142 9 gh V142
CE: § bbsg-0/10-C2 § bbsg-0V10-C2 & bbsp-0V10.C2 § bbsg-0V10.C2 § bbsg-0V10-C2
Surelevation: 14 cm B gb-0V14-C2 B gb-0V14-C2 B gh0V14-C2 B ghil14-C2

N
ERASMUS

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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5.3 Recherche de conceptions avec contrainte de seuil

Démarche

1. Mettre une contrainte de seuil fixée a « 6 cm » dans le Cahier des charges.
Veérifier et analyser les sections-témoins. Nul besoin de refaire un diagnostic.

3. Geénérer les solutions de conception a tester sur la section globale, a partir de toutes les sections-
témoins sans au préalable supprimer les solutions de conceptions trouvées lors du passage
précédent et inscrites dans le panneau Conceptions.

4. Tester et analyser ces variantes de solutions de conception sur toutes les zones témoins de la
section globale ERASMUS par une application systématique d’ERASMUS.

5.3.1 Vérifier et analyser les sections-témoins

» Vérification et analyse de la premiére section-témoin :

‘ |11 Colenines L) Erasmus vert
Résultats de conception Codt min, (k) Modéle mécanigue Durée de vie réele Déflexion Epaisseur totale Problémes verifigs Critéres d...
Fatigue de Sal
2017 : BBSG-0/10-CLASSE-2 (N) (6.0 cm) £50 E— 50 ans 370 60 Fatigue de bbsg-0/10-C2

Liark d'accrochage 3321 Probléme heuristique de bbsg-0/10-C2

Cisailerent de bbsg-0/10-C2

Fatigue de Sol
2017 : BB trés mince 0/10 {N) (2.5 cm) 7.0 _— - 50 ans 45.0 20 Fatigue de BE trés mince 010

Liark d'accrochage 2301 Probléme heuristique de BB trés mince 0f10
Cisaillement de BE trés mince 0f10

Solutions de conception de la premiére section-témoin

» Vérification et analyse de la deuxiéme section-témoin :

‘ ] | Colennes

L) Erasmus vert

Résultats de conception Coidt min, (k€)  Modéle mécanique  Durée de vie réelle Déflexion Epaisseur totale Problgmes vérifigs Critéres dimensionnants
) ~ | _ Fatigue de Sal
2017: BBSG L?:nltz';:clﬁnscf\igi (N) (6.0 cm) Fatigue de bhsg-0/10-C2
2017 : GB-0,/14-CLASSE-2 (N) (15.0 cm) 7ra B 18 ans 3.0 6.0 Probléme heuristique de bhsg-0/10-C2 | Fatigue de gh-0/14-C2
" it Fatigue de gb-0/14-CZ Dommage {1}
Liant d'accrochage Probléme heuristique de gb-0/14-C2
2017 : Fraisage (15.0 cm) " ks

Cisallement de gh-0f14-C2

) . R Fatigue de Sal
2017 : BB trﬁ;ﬂ:";;‘(‘;gég;ém (2.5cm) Fatigue de BB trés mince 0710
2017 : GB-0;/14-CLASSE-2 (N} {20.0 cm} 312.0 B 17 ans a6.0 6.0 Probléme heuristique de BE trés mince 0/10 Fatigue de gb-0,/14-C2
" SR Fatigue de gh-0f14-C2 Dommage (13
Liant daccrochage Probléme heuristique de gb-0/14-C2
2017 : Fraisage {16.5 cm) q g

Cisaillement de gb-0/14-C2

Solutions de conception de la deuxiéme section-témoin

» Vérification et analyse de la troisieme section-témoin :

‘ |11} €olornes £} Erasmus vert
Résultats de conception Coiit min. ()  Modéle mécanique  Durée de vie réele Déflexion Epaisseur tatale Problémes wvérifiés Critéres d...
Fatigue de Sol
2017 : BBSG-0,;10-CLASSE-2 {N} (6.0 cm} ea.0 — - - - Fatigue de bbsg-0/10-C2

Liant d'accrochage R Probléme heuristique de bhsg-0/10-C2

Cisaillerent de bbsg-0f10-C2

Fatigue de Sol
2017 : BB trés mince 0,10 (N) (2.5 cm) 7.0 e 35 ans 470 2.0 Fatigue de BB trés mince 010

Liant d'accrochage R Probléme heuristique de BE trés mince 0f10
Cisailernent de BE trés mince 0f10

Solutions de conception de la troisieme section-témoin

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie Page 21/25
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» Vérification et analyse de la quatriéeme section-témoin :

l (:9 Erasmus vert

l L | Calonnes

Reésultats de conception Calt min. () Modéle mécanique  Durée de vie réelle DEflextion Epaisseur tokale Problémes verifiés Crikéres dimensionnants
2017 1 BBSG-0/10-CLASSE-2 (N} (6.0 cm) Fatig::ﬂg“;b‘:z_so?‘m_ o
Liant d'accrachage ] N .
2017 : GB-0//14-CLASSE-2 (N} {15.0 cm) 277.0 ! 18 ans 89.0 6.0 F'°b|em§a';fgf:ggfh_d5i’:_scgéw ez F"t'gﬁgi:;%“’cz
2017“_‘3:::;;“::('}3;; m) Probléme heuristique de gb-0/14-C2
B o * Cizaillement de gb-0f14-C2
P Fatigue de Sol
2017 : BB trés mince 0,10 (N) (2.5 cm) Fatigue de B?B trés mince /10
Liant d'accrochage ] n N .
2017:GB-0/14-CLASSE-2 (N) (200 cm) | 312.0 ! 17 ans 6.0 6.0 Probléme ';Z”J;;:j: g;_%?ltfcs;'”ce o1 F"t'gﬁgi:;%l“{z
201;_'?;?:;0:((';?; m) Probleme heuristique de gb-0f14-C2
; 9e A5 Cisailement de gb-0/14-C2

Solutions de conception de la quatrieme section-témoin

5.3.2Générer les solutions de conception

» La section globale ERASMUS est affichée dans l'interface Etudes dotée de ses sections-
témoins

4@ #» - Etudes (Etude Erasmus) - e

Dovkail de Fbtude
WD Twe Tl BT R
Gestionraee | + Cdpaterment 1
= - T T4 B50 SOmen, | 00-VL-ave 100
S ' p—
-l e | 5 .
o i | beon L
[ edpartora T =] - 4 Fenbis
L fasn |
o s 1
Annotations Agater i 5‘_
Climat . Cahior des charges A
153} {g@ 4 [T pre— g ——
=5 | _
p— o
=

» Application de la commande {Rechercher des conceptions} du menu {Moteur} :

I':\: Erasmus 5 [erasnEsT_

Fichier Cas Mateur Configuration 7

@ * Reécupérer résultat précédent
| Rechercher les elargissements
M Rechercher les conceptions
Analyse dune étude
Mom

>

Dans le panneau Conceptions, deux variantes de solutions de conception sont venues
compléter les quatre précédentes :

(" Concepeers | Dargesamenes |

o o consaptin

Concegton L | Woane

5.4 Nouvelle analyse de la section globale

» Application de la commande {Analyse d’une étude} du menu {Moteur} :

Fichier Cas Moteur Configuration 7

@ * REcupérer résultat précédent st
| Rechercher les elargissements £

m Rechercher les conceptions

Analyse d'une étude
Hom —rpveumn—%—v— Vo

L.
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» Les résultats de I'’étude sont ainsi affichés :

E rgaaton 7
< # - Résultats (Etude Erasmus) - plédran tutoriel - LCPC-SETRA
Résultats detude

TAVL-ane BA-VL-ane =)
74850 S0mm/ 100 00 SDmenf 100 1

Vue détaillée

Bl viue panoramigue

| Toutesleswoies (] Toues tes posivons ]

Hbgorxis | | b Synise i

| Expurt Détan par

Vi-awe - Fatigue de Sol 50 an Fatigue de Sol

2017 B0-DISCONTINI-COUCHE-MINCE (4.0 cm) m 0= 0.00 (25% Dommage (1) bldcm © = 0.00 (25%) ommage (1)
Vi-ame an Fatique de Sol s0 Fatigue de Sof
2017 BBSG-0/10-CLASSE-2 (6.0 em) bhsgr/10-C2 D= 0,00 {25%) Dommane (1) bibsg-0/10-C2 D= 000 (2 Dommage (1)

Vidive D

2017: B8-DISCONTINI-COUCHE-MINCE (4.0 cm) 0/14-C2 D= 000 (25%) g 0/14-C2 D 1,06 (25%) ob-0/14-C2 D= 000 (259 ab-0/14-C2 0~ 106

2017: GB-0/14-CLASSE-2 (3.0 cm)

Virive B
2017:B856-0/10-CLASSE-2 (6.0 cm)
2017:68-0/ 14-CLASSE-2 (8.0.cv)

Vinve D
2017: BB-DISCONTINU-COUCHE-MINCE (4.0 cos) 04
2017: GB-0/14-CLASSE-2 (17.0 cm) ob-0/14-C2 1
201%: Frosage {15.0 cm)

Vnve D
2017: BBSG-0/10-CLASSE-2 (6.0 cm)

2017:G8-0/ 14-CLASSE2 (15.0 cm) ob-0/14-C
201T:Fraisage {15.0.cm) 3]

Vue détaillée des résultats de I'étude

Rappel

Chaque variante de conception est évaluée sur chacune des sections-témoins : Si elle est affichée en
vert, c’est qu’elle peut étre appliquée sur la section. Si elle est affichée en rouge, c’est qu’elle ne peut
pas I'étre.

» Selon la vue affichée, vous pouvez choisir d’afficher les résultats pour une voie, pour une
position sur la voie ou pour une solution de conception :

o0 Utilisez le bouton « Voie » :

vy panoramigue

Toutes les voies Toutes les positions |
Toutes les voies
vaie lente “%) Export Synthésse Pdf

%) Export Détail Pdf

= Pour afficher les résultats pour une voie particuliére.

o Utilisez le bouton « Positions » :

"1 vaue panoramique

Rehabilitation M
wWoie lente Toutes les positions

Toutes les positions

& Export ¥is A
Rive Droite k
T Export Détail Pdf

= Pour afficher les résultats pour une position sur la voie.

L.
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o Utilisez le bouton « Réhabilitation » :

Myye panoramigue

Elarg 16 FR + 15 gh-0/1 4-G2 + & bhsg-0A 0-C2

Rehabilitation
Elarg: 2,5 bbtmio
Elarg: 6 bbsg-010-C2
Elarg: 16 FR + 15 gh-0/114-C2 + A bbsg-0010-C2
Elarg: 16,5 FR + 20 gh-0/14-C2 + 2,5 bhtm10 [%

| ) Evnart Nétail Dif |

Pour afficher les résultats pour une variante de conception particuliére.

» Le bouton [Vue panoramique] est un bouton tournant sur les différentes vues des résultats
(Vue détaillée, Vue panoramique, Vue gamme de solutions, Vue positions transversales) :

Vue détaillée

%1y panoramigue

Toutes les voies | Toutes les positions |

| B Export Xis | “ Export Synthise Pdf

“% Export Détail Pof

» Les boutons [Export...] permettent d’exporter les résultats d’analyse selon le format indiqué

(PDF ou XLS) :

! yye panoramigue

Taute | Toute s_lw‘
7 ™~

‘ “] Export Synthése Pdf

%) Export Détail Pdf

B Export ¥lIs

» Affichez les résultats par gammes de solutions :

Vue gamme de solutions

= Ve positions iramver sales

S export s | % Expart Symhase ot

“)Eaport Détall Par

CR: 4 bbdem

Surélévation: 4 cm

=6 blisg-0/10-C2
Surédévation: 6 em

R4 bbdem
Surélivation:

13cm

CR:6 bbsg-0/10-C2
Surélévation: 14 cm

1esb i)

X Optimisation transversale de I'entretien d’'une chaussée élargie
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» Utilisez le bouton [Export Synthése Pdf] pour affichez

fichier PDF :

la synthése des résultats dans un

Gammes de
solutions

CR: 4 bbdcm
Surélévation: 4 cm

4 bbdem

4 bbdem

CR: 6 bbsg-0/10-C2
Surélévation: 6 cm

6 bbsg-0/10-C2

6 bbsg-0/10-C2
15 gh-014-C2
15FR

6 bhsg-0/10-C2

6 bhsg-0/10-C2
15gb-0/14-C2

15FR
CR: 4 bbdcm 4 bbdem 4 bbdem 4 bbdcm 4 bbdem
Surélévation: 13 cm 9 gb-0/14-C2 9gb-0/14-C2 9gb-0/14-C2 9gh-0/14-C2
CR: 6 bbsg 0/10-C2 6 bbsg 0710-C2 6 bbsg-0710-C2 6 bbsg 0710-C2 6 bbsg-0/10-C2
Surélévation: 14 cm 8 gb-0/14-C2 8gh-0/14-C2 8gb-0/14-C2 8 gh-0/14-C2
e 4 bbdem 4 bbdem 4 bbdcm 4 bhdem
3 (111 _4:?"“,‘;" 17 gb-0/14-C2 17 gb-0/14-C2 17 gh-0/14-C2 17 gb-0/14-C2
urelevation: 0 cm 15FR 15FR I5FR 15FR

Optimisation transversale de I'’entretien d’une chaussée élargie
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