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Utilisation des EME sur supports
déformables

Prise en compte dans Erasmus
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La problematique 1

L’utilisation d’enrobés a module élevé ou tres élevé est
courante en:

construction de chaussées neuves ,
en renforcement de chaussées souples
en traversées d’agglomeérations.

Références:
Catalogue des structures chaussées neuves de 1998

Guide technique : Renforcements en EME en traversée
d‘agglomérations : Novembre 88

Guide technique renforcement de chaussées a paraitre
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La problématique 2

e | faut savoir que:

. - ) dans le cas ou chaussée ancienne présente
de tres fortes déformabilités , la mise en ceuvre de
faibles épaisseurs d’'EME peut conduire a moyen terme a
des désordres méme si tous les criteres de
dimensionnement usuels sont respecteés: €t , ez .

-)en effet, la mise en ceuvre d’'une couche mince
ou tres mince , tres rigide sur un support tres
déformable va conduire a la rupture de cette couche
sous le passage de quelques charges ( exemples)
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Rappel sur les proprietés des
EME 1

EME : créés au début des années 80:

Enrobés fabriqués a base de bitumes durs de classe
10/20

Teneurs en liant : initialement > 6% pour tendre
actuellement vers 5,8%

Teneurs en liant élevées et ossature granulaire
comparable aux GB permettent d’obtenir de faibles
teneurs en vides :

- ) de forts Eo
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Proprietes des EME 2

Comme tous les matériaux visco-élastiques: forte
sensibilité a la température des EME:

=
L]
—
)
o
s}
=
=

E( ©6°C ;10Hz) en MPa
0 10 20 30
EME2 17000 11000
GC pR10[0]0)
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Propriétés des EME 3

€6

Déformation caractéristique €6 en fonction de 6

eComportement a la fatigue:

eSur les enrobés il est apprécié par I'essai de flexion( 10°C et 25Hz)
ou une éprouvette trapézoidale encastrée a sa base est sollicitée en
téte par un déplacement sinusoidal d’amplitude constante. La rupture
conventionnelle correspond a N cycles pour lequel l'effort appliqué
est réduit de moitié.
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Proprietes des EME 4

Compte tenu de la raideur des EME et du comportement
de ces matériaux en période froide (fort risque de
fissuration transversale) ce matériau a-t-il un
comportement élastique ou visco-€élastique ?7?7?

Dans cette hypothese a proiri on ne peut raisonner en
déformation mais en contrainte comme s’il s’agissait
d’un MTLH.

Rappel : pour les MTLH le comportement en fatigue est
apprecié par des essais en flexion sur éprouvettes
trapézoidales mais a contrainte( force) constante. On
s'attache a determiner le niveau de contrainte o6
correspondant a 106 cycles de chargement.
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Les documents officiels et les
EME

e Le catalogue des structures de 1998 et le guide
technique des renforcements en EME en traversée
d’agglomeération font largement appel a cette

technique !!!

e Examinons les limites d’emploi de ce matériau dans les
diverses applications ?
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Limite d’'emploi des EME catalogue
des structures VRS

Sl millioas FL
T ey B

T
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Limite d’'emploi des EME catalogue
des structures VRNS
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Pratigue des EME catalogue

des structures

En résumé:
Dimensionnements non autorisés avec EME2
Pour les VRS si: TC <=TC3
TC >=TC6 en PF2
Pours les VRNS si: TC <=TC3
TC>=TC7 pour PF2
TC >=TC8 pour PF3 etPF4

car pour les faibles trafics le calcul conduit a de trop
faibles épaisseurs

pour les forts trafics la technique est inadaptée et
economiquement inintéressante .
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Catalogue des structures
:calculs Alize

Pour différentes structures du catalogue ( faible trafic de la
catégorie) le calcul des contraintes et déformations fait
apparaitre des informations intéressantes, VNRS, VRS

On constate que la contrainte sigmaT est > a 2 MPa , pour
des trafics de classe TC3 voire TC4

Structure
2,5BBTM+6EME2+10EME2
2,5BBTM + 12EME2
2,5BBTM +10EME2

1 mai et 1 Juin




Catalogue des structures

Pour les classes de trafic les plus faibles on admet dans
le catalogue que la contrainte ot a la base de I'EME soit
supérieure a 2MPa or I'expérience montre que la mise
en ceuvre de faibles épaisseurs conduit lors de la mise
en ceuvre a des dispersions importantes (précautions du
catalogue) .

Compte tenu que généralement les travaux concernant
les faibles trafics representent de faibles linéaires , on
accroit le risque de desordres localises( fissures et
deformations).

L’'expérience montre qu'il est plus raisonnable de

diminuer la contrainte de traction sur I'EME en
recherchant des epaisseurs plus consequentes .

e Exemples ci-apres:
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Structure TC4PF2 EME2

2,5BTM+ 6EME2+10EME2

Lagende
ourbes d'evolution SigmaT 3-inf
Ordonnées Abscisses: H couche 3 (m)
EpsiT 2-sup P 0,100 0,120 0,140 0,160 0,180 0,200
SigmaT Z-sup
EpsiZ Z-sup -1,20 A

SigmaZ 2-sup |

st

EpsiT 2-inf "

SigmaT 2-inf -1.40 e
EpsiZ 2-inf P
sigmazZ 2-inf -
EpsiT 3-sup -1,60 //
SigmaT 3-sup e
EpsiZ 3-sup
SigmaZ 3-sup 1,80
EpsiT 3-inf P
ZlSigmar s-int [ NN L
EpsiZ 3-inf ’
sigmazZ 3-inf -
X=0.1433 Y= 1,107 2,20

CoeffC | Unités ? | Imprimer Enregistrer Reset Fermer
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Structure TC4PF3 EME2

2,5BTM+12EME2

Alizé-Lepc - Résultats des variantes, courbes d'évolution

Legende
Parametrage des courbes d'évolution SigmaT 2-inf
Abscisse Ordonnees Abscisses: Hcouche 2 {m)
1 No variante TSigmaT 1-inf T 0.120 0,140 0,160 0.180 0,200 0,220
'm [IEpSIZ 1-inf —| -1.00
SigmaZz 1-inf
[ 1EpsiT 2-sup 1.20
[1SigmaT 2-sup ; L
[EpsIZ 2-sup "
SigmaZ 2-sup -1.40 //
["TEpsIT 2-inf =
Bisigmat 2-in | P
[ |EpsizZ 2-inf gtk >
SigmaZ 2-inf /’
[_IEpsIT 3-sup —| 1,80
[18igmaT 3-sup /
[1EpsiZ 3-sup heg
Sigmaz 3-sup -2,00 /
[_1EpsIT 3-inf b b
2,20
CoeffC Unités 7 J Imprimer Enregistrer Reset Fermer
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Structure TC4PF4 EME2

2,5BTM+10EME2

Lagende
ourbes d'evolution SigmaT 2-inf
Ordonnées Abscisses: H couche 2 (m)
TDeflexion = 0,100 0,120 0.140 0,160 0.180 0.200
RCourbure i -1.00 I
[CTEpsiT 1-sup A
1sigmaT 1-sup 1.20 /
TEpSIZ 1-sup i s
sSigmaZ 1-sup "
|EpsiT 1-inf -1,40 /,_-
[ 18igmaT 1-inf =]
1EpsiZ 1-inf , L~
Sigmaz 1-inf -1.60 i
L EpsIiT 2Z-sup
I SigmaT 2-sup 1.0 //
1EpsiZ 2-sup L~
sSigmaZ 2-sup P
| EpsiT 2-inf -2.00 /
[~
¥=0,2038 ¥=-1.845 -2.20
CoeffC Unités 7 I Imprimer Enregistrer Reseat Fermer
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Catalogue des structures
conclusions

L’'emploi des EME n’a pas eété généralisé a tous les cas
TCi/ PFi du Catalogue car:

-) le calcul conduit a des épaisseurs trop faibles

(inférieures aux minima technologiques) y compris sur
support deformables souvent heterogenes en portance.

-) la mise en ceuvre d’'une plaque tres mince a fort
module sur un sol trop deformable conduit a moyen
terme a la rupture de cet enrobe.

L’'expérience et les calculs réalisés montrent :

- ) qu’il est souhaitable de limiter la contrainte
a la base de I'EME a 2MPa ,

-) que les épaisseurs recommandées dans le
catalogue sont des valeurs donnees par déefaut a

respecter impérativement en tous points.
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Mi tére de | Equipement,

du Logement,

de I'Aménagement du Territoire,
et des Tranmsports.

Direction Direction de la Securiteé
des Routes et de la Circulation Routiéres

WA
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Renforcement en EME en traversées
d’agglomeération

Deux volets du guide:

1)Rechargement avec ou sans
fraisage prealable

2)Réfection de chaussee en épaisseur
limitée,

On se limitera a la présentation de quelques
résultats sans rentrer dans les details .
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Epaisseurs de renforcement en EME
sans fraisage

e Calcul prealable du trafic en Ne

e Deécoupage en sections homogenes Ci a partir de la
deflexion caracteristique,

Déflexion (0 50|50 75 |75 100 100 150 | 150 200 | 200 300
mm/100

ClasseCj | C1 C2 C3 C4 C5 C6

Epaisseurs d’enrobés mesurées in situ:
el<5cm
5cm<e2<10cm
e3 > 10cm
Solution de rechargement sans fraisage:
R = Ro - Ar + couche de roulement
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N
7

4,537 O
TC6
2,7534,5 O
TC6
1,7532,75 [
TC5
1,25a1,75 O
TCS
09a1,15 O
TC4
0,520,9 [
TC3
0,330,5 [
TC2

Si couche de Rroulement z22cm Ar=(e-2)/2

Si fraisage préalable R= Ro- Ar+0,6F+ c.de roulement
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Vérification par Alizé

e Trois cas sont traités :déflexions C5, C6,C4
e On constate que sigma T est >>> a 2MPa

900 | 11EME2+28B | 137 |
| 665 |10EME2 288 |83 |

la représentation graphique des contraintes , permet
une approche plus rationnelle sachant que ce
renforcement sera appliquée sur une ancienne
chaussée+/- consolidée
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Vérification par Alizé

surbes d'évolution
Ordonnées

Deflexion -~
RCourbure
EpsiT 1-sup
SigmaT 1-sup
EpsiZ 1-sup
SigmaZ 1-sup
EpsiT 1-inf
SigmaT 1-inf
EpsiZ 1-inf
sSigmazZ 1-inf
EpsiT 2-sup
SigmaT Z-sup
EpsiZ 2-sup
SigmaZ Z-sup

SigmaT Z-inf

Abscisses:

Légends

H couche 2 {m})

C5 S8EME+2BB

Ordonnées

RCourbure
EpsiT 1-sup
SigmaT 1-sup
EpsiZ 1-sup
SigmaZ 1-sup

EpsiT 1-inf
SigmaT 1-inf
EpsiZ 1-inf

SigmaZ 1-inf
EpsiT 2-sup
SigmaT 2-sup
EpsiZ 2-sup
SigmaZ 2-sup
EpsiT 2-inf
EISigmaT 2-

31 mai et 1 Juin

Deflexion -~

0.0800 o.1000 o.1200 A o0.1400 o.1600 o.1800
-1.,80
-2,20 /
60 //
/
/
-3.00 //
-3.40 —
Abscisses: H couche 2 (m)
0.100 0.120 0.140 0,160 0.180 0,200
A
-1,40 |
-1.60
-1.80 A
-2,00 //
//
-2.20 /
-
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C4 10EME
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Vérification par Alizé

C6 11EME+2BB

‘ourbes d'évolution SigmaT 2-inf
Ordonnées Abscisses: H couche 2 (m)
Deflexion = 0.,1100 0,1300 0,1500 0,1700 0.1900 0.2100

RCourbure A A
EpsiT 1-sup T

SigmaT 1-sup -1,60 .

EpsiZ 1-sup

sigmaZ 1-sup /
EpsiT 14inf
SigmaT 1-inf
EpsiZ 1-inf 2,00 L~

SigmaZ 1-inf /
EpsiT 2-sup i
SigmaT 2-sup /
EpsiZ 2-sup -2.,40

SigmaZ 2-sup /
EpsiT 2-inf -1

gSigmar 2-inf v

X=0,1648 Y=-2,542 280

Légende

Si on majore la contrainte sigma t de 20% on
constate qu’a I'exception du cas C4 on augmente
les épaisseurs de +5cm pour C5 et +2cm pour C6

31 mai et 1 Juin M. DAUZATS 24



Réfection de chaussée a épaisseur
de structure limitée (traverses)

On procede a la détermination de la classe de portance
a partir:

des déflexions avant travaux,

de |I'épaisseur de noir

de I'épaisseur totale de I'ancienne chaussee y compris
les materiaux lies

2cas sont traités:

- )JOn conserve plus de 10cm du corps de
I’'ancienne chaussee.

-JLe décaissement envisagé atteint le sol
support ou laisse moins de 10cm de I'ancienne
chaussée
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Réfection de chaussée a épaisseur
de structure limitée (traverses)

DETERMINATION DE LA CLASSE DE PORTANCE

CAS 1 La structure envisagée permet de conserver plus de 10 cm du corps de
I'ancienne chaussée.

Epaisscur totale anc. ch** = S50 cm = S0} cm

Prolondeur de décinssemant == M) cm = 20 em = 20 cm = 20 cm

Déflexions M oar
avant travaux en place

= 50 (1) renforcement non nécessaire

e

S0 -75 = I CP3 I|
(C2)

75 . 100 - : CcPg+
(C3) -

160 = 150 , {_Tliiz —
(C4)

150 - 200 ; - CPri +
{C5) - | |

200 - 300 = —
(C6) 5 CP 1-—
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Réfection de chaussée a épaisseur
de structure limitée (traverses)

Tableau 1 : Structures a couches d'assizes entidremant en enrobés & module dlové
(EnME) avec conservation d'une partie de I'ancienne chaussdée (> 10 em),
Couche de roulfement de 4 cm.

SOLUTIONS 5e

CF24 23—
i

il i

19 )

1 14

15 17

E [ {a]

15

Y preioar syniemsisgueemeni v s coecher L E P o LT
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Réfection de chaussée a épaisseur
de structure limitée (traverses)

CAS 2 Le décaissement envisagé atteint le sol support ou laisse moins de 10 cm du
corps de I'ancienne chaussée

Dé . . Epaisseur totale ancienne chaussée
éflexions Noir (y compris matériaux liés)
avant en
travaux place <25cm 25-50

=< 50 (C1) renforcement non nécessaire

) - Cp3 CP2 +

75-100 -

100 - 150
(C4) ' CP2-

150 - 200
(C5)

CP1+ CP1-
200 - 300
(C6) CPi- CPO*

* (Cas en principe rarement rencontré, il est nécesssaire de prévoir des travaux spécifiques.
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Réfection de chaussée a épaisseur
de structure limitée (traverses)

Tableau 1 bis : Structures a couches d’assises entiérement en enrobés 3 module
elevé (EnME) avec décaissement de la totalité de PPancienne chaussée (H restant
< 10 em). Couche de roulement de 4 cm.

SOLUTIONS Se

C

+ CP2- CP1+ CPl-#

[1
2: . 26 30 33
2

2 28

]
=1

[ ¥

20 27

19

[ %]

25

13 24

[ o B A ] ) P

—_
—

17 23

22
- 0,3

* prévoir systématiquement une sous couche GRH ou GNT
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Prise en compte des EME dans
Erasmus V5

e Les solutions proposees sont nettement plus
confortables que les solutions de renforcement

et dans tous les cas >= a 12cm avec une
couche de roulement de 4cm.

e Un cas concret la RD 956 ( 84) Traversée
de La bastide des Jourdans
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RD 956

Donnees

Climat : | Trafic : |
7

Type de progression | [ structure

i

0

Taux d'accroissement a l'origine

[T Affichage propartionnel

2012 [
Marseille ; Woie 1 SO PLY > beton bitumineux - 5,0 cm - 10 ans

]

— beton bitumineusx - 4.0 cm - 17 ans

]
il

Eszais: Voie 1

Couche de GB - 5,0 ciy - 25 ans

243 150 -
Courant: Essai (Carottage)

|
Caroktbage DéFlexion Annge| 2012

||--— beton bitumineux - 5,0 cm - 10 ans

Epaisseur {cm)|S | pacollementloui
Dégradations: Yoie 1

Annse du releve 2012 : |—- beton bituminews - 4,0 cm - 17 ans

Epaisseur (cm)!4 | Décollement)oui

|=-- Couche de 5B - 5,0 cm - 25 ans

Fissure Fissure
longitudinale longitudinale
sur BOR hors BOR E

Epaisseur {cm)lS Décallement|oui
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RD 956 diagnostic

Solution 1

Trafic: 50. PL/jour: £3-
Déflexion calculée (2012)
248 mm,/100
Calage mécanique {(Z011)
Déflexion calculée:Z48 mm,/100
Yaleur de calage:248 mm,/100

Bé&ton bitumineux (n°1)
5 cmy, 10 an(s), décollé
2000 MPa / 5 cm

Béton bitumineux {n°2)
4 cm, 17 an{s), décollé
2000 MPa / 4 cm

Enrobé de base {n?3)
5 com, 25 an(s), décollé
2000 MPa / 5cm

Fatigue

Synthése experte
fort{e)

Analyse de surface
trés Fort
Analyse rationnelle
tré&s fort(e)
Synthése experte
fort{e)

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

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

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

Dégdts dus au gel

Analyse de surface
trés fort
Svnthése experte Analyse rationnelle
non non
Synthése experte
non

Svnthése experte
non

Analyse rationnelle
non
Synthése experte
non

Fissuration thermigue Remontée de fissures

Synthése experte
non

Analyse de surface
non

Analyse rationnelle
non
Synthése experte
non

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

Analyse de surface
trés Fort
Analyse rationnelle
non
Svnthése experte
non

Analyse rationnelle
non
Swnthése experte
non

Analyse rationnells
non
Swnthése experte
non

Bé&ton bitumineux (n?1)
Béton bitumineux (n?2)
Enrobé de base (n*3)

Sol

31 mai et 1 Juin

2000.0 MPa

2000.0 MPa

2000.0 MPa

41.0 MPa

M. DAUZATS

ept=-1070.0 10-6
ept=-871.0 10-6
ept=-1030.0 10-6

epz=2190.0 10-6

Crainage

Synthése experte
mauvais
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Fissures longitudinales

Caroltages représentatif de

I'ensembles carottes

. DAUZATS

Fissures longiludinales
avec la franchée centrale
avec les reprises autour
des bouches a clée,

|es anlennes de celle grosses
tranchée affaiblisse encore

la chaussée,




Etude par I'entreprise (SACER)

A la demande de l'agence Provence, nous avons mené un diagnostic de chaussée dans le cadre de
'aménagement de la RD 956 située sur la commune de La Bastide des Jourdans (84)

L'objectif est de proposer un renforcement de chaussée tout en optimisant la structure existante pour un trafic
TC 25, de 50 PL/jour.

La solution proposée est la suivante :

Ancienne chaussae Solution variante

Ancienne chaussae
PF granulaire support

MNous proposons un renforcement par substitution -9 cm/ + 13 cm, soit une &lévation totale de 4 cm.

Les profondeurs de rabotage pourront étre augmentées suivant I'état du fond de purge découvert en phase
travaw.

Les épaisseurs données cormespondent aux épaisseurs minimales a4 mettre en ceuvre. Elles pourront étre
augmentées pour des raisons d'adaptation altimétrique du projet, tout en respectant les épaisseurs mini et maxi
de chaque type denrcbé : EME 0/14 entre 7 et 13 et EEME /10 entre 5 et 7 cm.




Etude par I’entreprise (SACER)
_

hi= I|||l:||"|'| S350 A ] x-J 1149 7-H 0657 Z-B
E=
-11,0Z-R 0511 Z-R
0.050 m 30,6 X 1,912 X-J T o7 0.511 Z-1
3,130 m
0,130 m

.170 m

0,170 m -230,3

Deflexion maximale 96,4 mm/100 (entre-jumelage)
] ' 365.2 M (entre-jumelage)

epsilonz adm = 1045udef
Contrainte a la base del’EME élevée= 2,76MPa
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Application du guide des
traverses RD 956

Dans un premier temps on fait I'hypothese qu’il n'y a
pas de problemes de seuils et I'on applique le guide
sans enlevement de couche:

Classe de déflexion C6,épaisseur d’enrobé 15cm soit €3,
trafic TC2 20 Ne= 0,2 .106
Solution = 9cm d'EME2 + 2cm BBTM ???

RD956 variante 1: Durée= 00:00sec

épaiss. module coefficient Zealeul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ Grandeurs affichées

(m)  (MPa) Poisson  (m) (ndefy  (MPa)  (udef)  (MPa) G tableau! L tableau?

0,025 5200?;2 f 02 (" tableau3 [ tableaud
e C tableaus C taleaus
- J'

- ngﬂloli ,_—“. (" tableau7 ( tableaus
glissant - WW

0040 20000 O, 165 | 305 [ o4 | 369 | 0085
s i | s aosi |

0050 20000 O, 205 | 637 | 0254 | 783 | 0051 |
o 255 |59 | GfsT | &7 | 008 |

2 ; o —— -
infini 38,0 : = ’ ’ Deflexion =112,8 mm/100

entrejumelage
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Application du guide des
traverses RD 956

e Sijl'on fait varier I'épaisseur d’'EME on constate que pour
respecter le seuil en sigmaT a 2MPa a la base du
renforcement cela conduit a un renforcement de 12 a
13cm ¢=== T

sigmaT 2-inf

Abscisses: H couche 2 {m})

o 0,090 0.110 0,130 0,152 0.170 0,190
-1.40 A
.-—""_'_'_F-‘_
-1.80 e
e !/
)“‘"/
2.60 //
//
-3.00 //
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Application du guide des
traverses RD 956

On suit les préconisations de l’'entreprise :fraisage 9cm

On admet que la partie de chaussée restante est

>10cm On considere que la classe de portance est
CP1+.

La solution proposee est tres confortable (SigmaT<<2Mpa):
17cm EME2 + 4 BB

épaiss. module coefficient Zcalcul
{MPa} Poi (mj)

' 0,040 54000 0,350
collé

0,170 14000,0 0,350 Lt

. 0.210
collé

P 0,050 2000.0 0,350
collé

infini

Déflexion =66,6 mm/100

3l maietlJu entre-jumelage 0
|




Etude Erasmus V5 RD 956

Résultats de conception Codt ma. (E)

2012 : BBSG-0,10-CLASSE-2 (M) (6.0 cm)
Liant d'accrochage
2012 : EME-0;14-CLASSE-2 (N} {10.0 cm)
Liant d'accrochage
Enlévement de couche

2012 : BB trés mince 0/10 (N) (2.5 cm)
Liant d'accrochage
2012 : EME-0/14-CLASSE-2 (N} {14.0 cm)
Liant d'accrochage
Enlévement de couche

2012 : BBSG-0,/10-CLASSE-2 {N} (6.0 cm)
Liant d'accrochage

2012 : EME-0/14-CLASSE-Z (N} (8.0 cm)
Liant d'accrochage

2012 : BB trés mince 010 {N) (2.5 cm)
Liant d'accrochage
2012 : EME-0;/14-CLASSE-2 (N) {11.0 cm)
Liant d'accrochage
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Modéle mécani... Durée de vie ... Déflexion Epaisseur t..,

Problémes vérifiés

Fatigue de Sal
Fatigue de bhsg-0/10-C2
Probléme heuristique de

bbsg-0/10-C2
Fatigue de eme-0/14-C2
Probléme heuristique de

eme-0/14-C2

Fatigue de 5al

Fatigue de BE trés mince 0/10
Probléme hearistique de BB

krés mince 010
Fatigue de eme-0/14-C2
Probleme heuristique de

eme-0/14-C2

Fatigue de Sol
Fatique de bbsg-0/10-C2
Probléme heuristique de

bbsg-0f10-C2
Fatigue de eme-0/14-C2
Probléme heuristique de

eme-0/14-C2

Fatigue de Sol

Fatigue de B trés mince 010
Probléme heuristique de BE

krés mince 010
Fatigue de eme-0/14-C2
Probléme heuristique de

eme-0/14-C2

M. DAUZATS

Criteres dimensionnants

eme-0/14-C2

Contrainke kangentisle

eme-0;14-C2
Contrainte kangentielle

eme-0,14-C2
Contrainte kangentisle

eme-0,/14-C2
Contrainke kangentiele




Solution Erasmus sans fraisage

Rézultats Coilt min Coiit max Adhérence i J]it:" e nréfe =
de "oni reelle
2012 - 11.0 em - EME-0/14-CLASSE-2

i) ] trés bonne = 50
2012 - 2.5 cm - BB trés mince 0710 (39)

CAM . T e o - . . . - =
Problémes vérifiss Probléemes werifiés Critéres dimensionnant | Indice gel alerte | Barriere légale | Wivean barriére sol

Fatigue de Sol
Fatigue de BB trés mince /10
BB tres minee 0710 - PL Cumules: 443426 - Probléme heuristigue de BB

CAM: 0.7 trés munce W10 ame 0/14-C3
eme-(¥14-C2 - PL Curmles: 443426 - CAM- Fatigue de eme-0/14-C2 S =
07 Probléme heuristique de eme- | CoRfraints tangentielle
Sol - PL Cummles: 443426, - CAM: 0.699999 0/14-C2
Conirainte tangentielle de
eme-0/14-C2

Epaissenr | AP | Coeff Poisson | Critere

EB trés mince 0/10 (n°1) Sem |  s400mpa | w035 | Compression

. _ epi= -103.0 10-6 (Adm =
eme-0/14-C2 (n°2) 14 000 mPA HN=0.35 163.7 10-6)

Béton bitumineux (n°3) | 2000 mPA MN=035 ept=-172.0 10-6

Béton bitumineux (n°4) g 2000 mPA MN=035 ept=-109.0 10-&

Enrobé de base (n°5) J 2000 mPA N=0.33 ept=-123.0 10-6

epz= 515.0 10-6 {Adm =

R=0.35 700.7 10-6)
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Solution Erasmus avec fraisage
de la premiere couche d’enrobés

Résultats

Enlévemsnt de couche
2012 - 14.0 em - EME-W14-CLASSE-2
(20}
012 - 2.5 cm - BB frés mince 0710 39)

CAMN
Problémes vérifiés

BB trés mince V10 - PL Cumules: 443426, -
CAM: 0.7
eme-0/14-C2 - PL Cummles: 443426 - CAM-
0.7
Seol - PL Cummles: 443426, - CAM: 0.699999

Amélioration Durée de vie

de 1"ond

Problemes verifies Critéres dimenzionnant

Fatigue de Sol
Fatigue de BB trés mince W10
Probleme heunstigue de BB
trés mimee V10
Fatigue de erme-0/14-C2
Probléme heunistique de eme-
0/14-C2
Conframte tangentiells de
eme-WV14-C2

eme-W14-C2
Contamte tangentielle

Epaissenr | AFPa | Coeff. Poisson |

réelle

Indice gel alerte | Barriere léegale

Critére

Niveau barriére zol

BB tréz mince 0/10 (m®1)

Sem |  sacompa | w035

Compression

eme-14-C2 (n°2)

14 000 mPA MN=035

ept= 96.7 10-6 (Adm =
162.2 10-6)

Beéton bituminenx (n*3)

2000 mPA M=035

ept=-140.0 10-6

Enrobé de base (n"4)

2000 mPA M=0.35

ept=-119.0 10-6

=035

epz= 460.0 10-6 {Adm =
TOO.7 10-6)

31 mai et 1 Juin
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Solutions ERASMUS avec fraisage de
2 couches d’enrobeés

Résulkats de conception

2012 ; BBSG-0,10-CLASSE-2 {N) (6.0 cm)
Liant d'accrochage
2012 ; EME-0/14-CLASSE-2 (N} {12.0 cm)
Liant d'accrochage
2012 : Fraisage (9.0 cm)

2012 : BB trés mince 0,10 (N} (2.5 cm)
Liant d'accrochage
2012 : EME-0,14-CLASSE-2 (N) (15.0 cm)
Liant d'accrochage
2012 ; Fraisage (9.0 cm)

Modéle mécanique

Déflexion Epaisseur totale Problemes vérifiés

Fatigue de 5ol
Fatigue de bhsg-0/10-C2
Probleme heristique de bhsg-0/10-C2
Fatigue de eme-0/14-C2
Probleme heuristique de eme-0{14-C2
Contrainte tangentielle de eme-0j14-C2

Fatigue de 5ol
Fatigue de BB trés mince 0/10
Probléme heuristique de BB trés mince 0/10
Fatigue de eme-014-C2
Probleme heuristique de eme-0/14-C2
Contrainte tangentielle de eme-0/14-C2

Criteres dimensionnants

eme-0/14-C2

Contrainke tangentisle

eme-0/14-C2
Contrainte tangentiels

BB trés mince 0/10 {n®1)
eme-0,14-C2 (n*2)

Enrobé de base {n®6)

5ol

3400.0 MPa Compression
14000.0 MPa ept=-98.9 10-6 {Adm = 162.2 10-6)
2000,0 MPa ept=-154.0 10-b

41.0 MPa epz= 489.0 10-6 {(Adm =700.7 10-6)

Collage
Collage

frottement

31 mai et 1 Juin
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Vérification Alizé

variante 1: Durée=00:00sec¢

épaiss. module coefficient Zealeul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ —Grandeurs affichées
{m) {MPa) Poisson {m}) {Hdef) {MPa) {Hdef) {MPa) @ tableau!  tableau?
0,000 75,0 0.727 -36.3 0.657
0,025 5400,0 0,350 : : : :
-~ 0.025 519 0580 54 0,648 (" tableau3d ( tableaud
0,025 . . . .
0.150 14000.0 0.350 619 1.499 -49.3 0,648 (" tableau5 ( tableaué
collé 0.175 98,6 1910 926 0,050 (" tableau7 ( tableaus
0.175
0,050 20000 0.350 986 0,253 106.0 0.050
collé 0,225 -154,0 0417 146.0 0.024
0,225 -154, . . .
infini 41,0 0.350 154,0 0.004 497.0 0,024
SigmaT 2-inf T
Abscisses: H couche 2 (m)
0,1000 0,1200 0,1400 0,1600 0,1800 —_— .
e . | Déflexion =724 mm/100 |
= entre-jumelage
-1,70 /f
p \ Rdc=651,6 m |
-1,90 //’ :
2,10 ]
//
2,30 a
)
i
2,50 Z
2,70
/
3 -2,90



Récapitulatif des solutions
RD 956

Solutions Erasmus: Solution SACER:

1)Sans fraisage Fraisage 9 cm +8cm EME +
8EME + 6BBSG 5BBME
11EME + 2,5BBTM Solutions Guide:

2 )Fraisage 5cm: 1)Sans fraisage:
10EME + 6BBSG 9EME +2BBTM
14EME+2,5BBTM 2)Fraisage 9cm
3)Fraisage 9cm: 17EME+4BB
12EME +6BBSG

15EME+ 2,5BBTM
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Conclusions explicatives

Guide des traverses : Calculs effectués dans le guide
avec un Kc = 1,1 (calage)

Lors de I'élaboration du guide le recul sur les EME était
seulement de 6 a 8 ans

Dans ERASMUS comme dans le Catalogue des
structures le Kc =1

Introduction depuis peu de temps ( objectif de I'ex
pose) d’'un seuil de contrainte a la base de I'EME fixe a
2MPa qui pourra étre majore de 20 a 30% selon le
niveau de trafic ( en cours de développement)

31 mai et 1 Juin M. DAUZATS




