Présentation du systeme expert
ERASMUS

Erasmus

Erasaus faverise la conception de chaussées durables
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* 1986
« 1990
« 1996
- 2011
- 2014
- 2021
« 2022

Un peu d’histoire
\

Historique

: ERASMUS-CS pour les chaussees souples

: ERASMUS-GB pour les chaussees bitumineuses

: ERASMUS-GH pour les chaussees hydrauliques

: ERASMUS-CONSTRUCTION norme NF 98-086
: ERASMUS-ETUDE

: ERASMUS en SAAS

: ERASMUS en mode collaboratif




ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Les principes d’ERASMUS

Frasmus, votre partenaire d'aide a la décision pour vos chaussées !




ERA;‘\S;‘I\-IIUS L'architecture d’ERASMUS : Logiciels de
~ calcul et Connaissance des experts

Modeles
*ECOROUTE / ALIZE : calcul

Données structures
Base de faits *FISTHERM : Fissuration
*Structure de chaussée Cohérence / ermigue

GEL1D : Comportement au gel

*Trafic / dégel

*Cli
* lm_at_ *CASTOR : Fluage des couches
Assainissement ] .

bitumineuses

Degradations *TEMPERAT : Température dans

*Essais
Params DIAGNOSTIC ;77550

TEELE #MODULE : évolution
*Trafic i temporelle des modules.

*Matériaux (caractéristiques Fatigue structurelle des
mécaniques , module, fatigue) matériaux

*Deformations du sol
*Remontee de fissures

Les principes d'ERASMUS




e R
3

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

3 étapes séquentielles

0 Description de la chaussee et de son

environnement
0 Diagnostic de I’ état de la chaussee

o Conception des solutions de remise en etat

Les principes d'ERASMUS
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ERASMUS

L Les principes d'ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

La description de la chaussée :
I’étape primordiale

Climat o

Trafic g

Chaussée
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ERASMUS La structure : Histoire de la chaussée

Structure |Profi

- D [ affichage proportionnel @ @
2017

Voie 1

Couche de BB - 5,0 cm - 10 ans

Couche de BB - 5,0 cm - 24 ans

rune couche * | Couche de BB
.......... : Couche de ES

______________ . Couche de GNT

Couche de GB

Couche de GH

Erai
Courant: Couche de BB - 3,0 cm - 24 ans raisage

R ———_

Année [1357 |
Epaisseur {cm)| 1 <= 3 | <= 15

|.— Matériau |

Mature]

Cahier des charges

EE P

beton-bitumineux
BE-DISCOMTIMNU-COUCHE-MIMCE
BBME-0/10-CLASSE-1
BBME-010-CLASSE-2
BEME-0/10-CLASSE-3
BBME-0/14-CLASSE-1
BBME-014-CLASSE-2
BBME-0/14-CLASSE-3

EIC [y a

Les données
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Systéme expert pour les chaussées

Le trafic

Ajout de plusieurs mesures : Tenir

compte des variations non linéaire ——#

— 2015
gme 1: 200 PLf

du trafic

Courant: Trafic (2015)

Trafic

Type de progression Nimmeﬁquel

Taux d'accroissement & l'origine |3 |

Mesure ? |Dui

A

/

Année de mesure |19?U«:=|

2015

Taux d'accroissement ﬁJtL.r|4

Vitesse desPL (kmf) |

MIA 5 000

Pourcentage FL de la MJA |S

Les données
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craswus  Les dégradations

expert pou

Choix du nouveau type de dégradati... u

Y — |

Affaissement de rives

Liste fonction du type de structure

Désenrobage 1

Faiencage hors BDR

Fissure long. hors BOR

Glacage Dégradations: Voie 1
Joint longitudinal E]

Nids de poule Année du releve (2016
Pelade 15
Plumage
. @ @
Fissure
Faiencage longitudinale Omiérage
sur BOR sur BDR =d

i K. E [ Annuler ]

Courant: Dégradation (Faiencage sur BDR)

Etendue (%) [15 | AspectMaille fine (]|
Remontées de boues/MNon ]|

Les données
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craomus Les essais - 1

Systéme expert pour les chaussées

Choix du nouveau type d'essai u

@ Filtre |

Carottage sur fissure
Gelivité des matériaux
Modules

Orniéreur

Pénétration TBA

Deflexion Carottage Caractérisation matériau;

N

- - Courant: Essai (Déflexion)
| 5] [
' : Annge [2018 |
Période de mesure [Normale ]
Température de mesure (*C)| |
Type d'appareil de mesure  |Lacroix 03 ]
z . ° . Rayon de courbure {m) |
Déflexion obligatoire ders dessic (o 100)

Valeur axe {mm/100) |?0

|
|
Valeur ecrétée (mm/100) | |
|
|

Valeur rive {mm/100) |80

Les données
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eacuus  Les essais - 2

Systéme expert pour les chaussées

Courant: Essai (Carottage)

-

[ Mode avancé

l Couche de GB - 12,0 cm -8 ans

Décollement/Oui

- Sous épaisseurs

Etat

=12.0 |Fissuré

O

©  Le carottage

OO TC

Année! 2016
[7] Mode avancé

\l Couche de GB - 12,0 cm - 8 ans

Les données

O]




Le climat
Climat =

T

Courant: Climat E
Station de référence |Nar1tes |
Indice gel dernier hiver rigoureux (deg.jour) Uc:=| 50 <= 500
Dernier £té |muyens |

Les données




- ™
ERAEMUS Le profil en travers / Drainage

Ajout / Suppression d’éléments

Ajouter un dispositif de retenue gauche

Ajouter un trottoir gauche

Ajouter un caniveau gauche

| )
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Le diagnhostic

ERASMUS analyse le comportement passe de la

chausseée pour identifier l’origine des defauts

constates.

Les principes d'ERASMUS
o /




ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Le diagnhostic

Solution 1

PB-Fatigue

PB-fluage

Dégats dus au gel

PB-fissuration-thermique = Remontée de Fissures  PE-drainage

Trafic: 550. PL/jour: t3+
Calage mécanique {1990)
Déflexion calculée:43 mm,/ 100
Yaleur de calage:43 mm/100

Synthése experte
fort{e)

Synthése experte
non

Synthése experte
non

Synthése experte
non

nrobé de surface {(n®1)
4. cm, 1 an(s), collé
7000 MPa / 4. cm

Analyse de surface
non
Analyse rationnelle
non
Synthése experte
non

Synthése experte
non

non
Analyse de surface
non faible

faible

nrobé de surface (n°2)|
9. cm, 8 an(s), collé
6957 MPa / 9. cm

Analyse rationnelle
faible
Synthése experte
faible

Analyse rationnelle
non non
Synthése experte
non non

nrobé de surface {(n®3)

10. cm, 30 an({s}, collé
2000 MPa / 10. cm

Analyse rationnelle
trés fort{e)
Synthése experte
fort{e)

latériau non kraité {(n°4)|
32. cm, 30 an(s}, collé
240MPa / 2. cm
240 MPa / 10 cm
240 MPa / 10 cmi
139 MPa / 10 cm

Analyse rationnelle
non
Synthése experte
non

70 MPa

Analyse de surface
non
Analyse rationnelle
non
Synthése experte
non

Les principes d'ERASMUS

Analyse rationnelle

trés Fort{e) non
Synthése experte
fort{e) non

Analyse de surface
Analyse rationnelle

Synthése experte

Analyse rationnelle

Synthése experte

Analyse rationnelle

Synthése experte
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ERASMUS
Systeme expert pour les chaussées

La conception

 En fonction du diagnostic obtenu et du cahier des
charges,

* le module Conception d’ERASMUS propose des

solutions de travaux variees,

 respectant les normes francaises de I’entretien et de

la rehabilitation.

Les principes d'ERASMUS y
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ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

'ﬁ Résultats d'étude
= @ voie 1
$—° Solution 1

La conception

Il ||| Colonnes ‘ I w Erasmus vert ‘

= @ Solutions de conception (4)

6.0 cm - BBSG-0,/10-CLASSE-1 (M)
| Liant d'accrochage
Reconstruction locale
Purge au niveau des fissures dégradées

4.0 cm - BB discontinu couche mince (N}
| Liant d'accrochage

6.0 cm - BB classique de liaison {N)

Liant d'accrochage

Reésultats de conception

BBSG-0/10-CLASSE-1 {N) {6.0 cm)
Liant d'accrochage
Reconstruction locale
Purge au niveau des fissures
dégradées

Coldt min. {kE)

0880

Adhérence

bonne

Bruit

MOy Enne

Modgle meécanique

Duree de vie réelle

2.5 cm - BB trés mince 0/6 (N}
Liant d'accrochage

| 6.0 cm - BB classique de liaison (N}
Liant d'accrochage

6.0 cm - BBSG-0,/10-CLASSE-1 (N)
Liant d'accrochage

6.0 cm - BB classique de liaison (N}
Liant d'accrochage

BB discontinu couche mince {N) (4.0
o)
Liant d'accrochage
BB classique de liaison (N} {6.0 cm)
Liant d'accrochage

7050.0

bonne

moyenne

- Echecs de conception (7}
" Echec 1

BB tr&s mince 0/6 (N) (2.5 cm)
Liant d'accrochage
BB classique de liaison (N) {6.0 cm)
Liant d'accrochage

56480

bonne

trés bonne

=50

BBSG-0/10-CLASSE-1 {N) {6.0 cm}
Liant d'accrochage

BB classique de liaison (N} {6.0 cm)
Liant d'accrochage

§390.0

bonne

moyenne

Temps de chargement : & secondes

Les principes d'ERASMUS
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La section d’étude : Concept

Prendre en compte l’hétérogénéité longitudinale et

transversale des structures
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SRAMES - Principe d’analyse

* Detinir des solutions de travaux de tacon

automatique ou manuelle

g Analyser ces solutions sur Chaque point de

controle: Les carottes

0 Exploiter les résultats

Les sections d’étude

o




ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Exploitation des résultats

® Choisir la/les solution(s) le(s) plus adaptée(s)

e Détecter les points singuliers

co8
34250 -> 3+250
bbdem - 3.5 em

bbsg-044-C2- 6.0 cm

bbsg-014-C1 - 9.0 cm

gb-0/14.C2 - 155 cm

sablebitume? - 20.0 cm

Gadiaasaas,

T

co3
44250 -> 4+250

BBMA - 3.3 cm
bbtm10 - 2.4 cm

bbeg-014.-C2 - 6.5 cm

bbsg-0M0-C1-8.1 cm

gzgsszszg,

c1
‘ 6+500 -> 6+500

BBMA - 3.3 cm
bbtm10 - 1.0 em

bbsg-044-C2 - 9.0 cm

bbeg-014-C1- 8.0 cm

Seoaoesdoes:

ci4
74250 -> 74250

L0cm 3

bbtM10 - 1.5 em

BBMA

bbsg-014.-C2- 9.0 cm

bbsg-014-C1 - 9.8 cm

cis
84490 -> 8+490
BBMA - 4.8 cm
bbtm10 - 1.4cm

bbsg-0/4-C2- 9.3 cm

bbsg-0M4.C1 - 7.7 cm

c19
9+500 -> 9+500
BBMA - 3.7 cm
bOtM10 - 1.4 em

bbsg-014-C2 - 8.7 em

bbsg-014-C1 - 8.0 cm

c23
104500 -> 10+500

BBMA - 3.5 cm
bbte10 - 1.0 em

bbsg-0/14-C2- 8.0 cm

bbsg-0M4-C1-8.0 cm

22:3%5%%%

535535%2%‘3
20.

c24
114500 -> 11+500
BBMA - 4.3 cm

bbsg-014.C2 - 8.5 cm

bbsg-014-C1 - 6.5 cm

gb-014-C2- 11.7 em

2014: u&semh‘w couche mince (N) (4.0 cm)
jant dacar
2014: mlucussi4 (W) (8.0 cm)
Liant dacor

2014 : Fraisage (12.0 cm)

2014: Gs—n/u aAsst A(u)(m.n cm)
faccrochage

zau anoe (14.0 cm)

30 ans - gb-0/14-C4 = 0.21

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.17

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.28

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.37

30 ans - gb-0/14-C4 D=

30 ans - gb-0/14-C4 D=0,

024

3

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.00

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.00

30 ans - gb-0/14-C

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.01

40=0.01

Fraisage (n°3)
Epaisseur non permise 12. cm

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.00

Fraisage (n°3)
Epaisseur non permise 12. cm

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.00

Fraisage (n°3)
Epaisseur non permise 12. cm

30 ans - gb-0/14-C4 D= 0.24

Les sections d’étude
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