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Les variations d’eépaisseur
dans le dimensionnement

des chaussées

et
leur prise en compte dans
ERASMUS
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ERASMUS Préambule

» Cet expose fait suite a une
interrogation de Nadege...
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ErRAsMUS  Dispersion de 1’epaisseur

- Epaisseur de la couche : H=Hn + AH
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ER A}T,,US Rappel .de I’approche probabiliste ¢
dimensionnement
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* S, qm = O (Trafic, Température, loi
fatigue) X Ky (risque,
variabilité des matériaux) X K
(calage, sol, discontinuites)

o €4 = € (NE,0,., f) k. k_ K¢ Ky
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<~ Rappel de I’approche probabiliste ¢
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee dimensionnement

*Variabilité des materiaux
0 =(SN? + (c?4/b?) Sh?)0:°

» SN ecart type essais de fatigue
» Sh ecart type epaisseur

> ¢ coefficient

* b pente loi de fatigue

Kg=10-ubd Lo o

Forum TWS juin 2,19 R. Kobisch
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ERASMUS Relation €longation et €paisseur

- Epaisseur de la couche : H=Hn +

AH

Hn
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ERASMUS Relation €longation et €paisseur

- Epaisseur de la couche : H=Hn +

AH

Hy]

Hn
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< Incidence de Sh sur
ERASMUS _ "~
I’epaisseur de renforcement
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*€.. =€ (NE,0O
*K, =10 ~ubd

* & =(SN2 + (c?/b?) Sh2)05
*Si seulement Sh varie @e112,5cm)

f) k. k. k. kyq

eq’

. Cadm(Sh=1cm) kr(Sh=1cm)
adm(Sh—Z,Scm) o kr(Sh=2’5Cm)
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< Incidence de Sh sur
ERASMUS _ "~
I’epaisseur de renforcement
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_ Eym(Sh=1cm) _ K (Sh=1cm)
€.qn(Sh=2,5cm) K (sh=2,5cm)

*Comme
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§~‘US Incidence de Sh sur
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee I’eépaisseur de renforcement

Sh varie entre 1 et 2,5 cm

risque

2

%
GB3 (1,5cm|{1,2cm|0,5 cm
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Historique sur la dispersion
des ¢paisseurs
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X Historique sur la dispersion des €épaisseurs

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Congrés Ann Arbor 1977

- Design of asphalt overlays for

pavements (J. Bonnot, P. Autret, A. de Boissoudy)

* Premiére présentation de la méthode francaise de
dimensionnement (elle décrit la méthode appliquée pour
les renforcements coordonnées, travaux majeurs de la
décennie 70)

* Pour les renforcements GB + BB
Sh =1 cm pour les épaisseurs <10 cm
Sh = 2,5 cm pour les épaisseurs =215 cm

 Valeurs obtenues a partir d'une campagne de
carottages
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ERASMUS Historique sur la dispersion des ¢paisseurs Congr

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Ann Arbor 1982

 ALIZE Ill Pratice (P Autret, A. de Boissoudy,
J.P. Marchand)

- Premiere présentation du programme ALIZE de la
méthode de dimensionnement s’y référant

» Tableau de valeurs de Sh

Thickness
range

Bitumen —bonded 12to20cm 3 cm
aggregate
Hydraulic aggregate  15to25cm 3 cm { 13}
Hydraulic sand 15to25cm 2,5
cm
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S Historique sur la dispersion des €paisseurs

=RARNES (Note SETRA LCPC Mars 1998)

- Actualisation du catalogue des
structures de 1977 et du guide de
dimensionnement des
renforcements

» Pour les matériaux noirs (page 7)
Sh =1 cm pour les épaisseurs <10 cm
Sh = 2,5 cm pour les épaisseurs = 15 cm
Interpolation linéaire entre 10 et 15 cm
* On considérera I'épaisseur totale de GB
lorsqu’il y a 2 couches ou I'épaisseur brute
de matériau bitumineux lorsqu’on effectue un
decoupage ultéerieur en couche de roulement
et couche de base
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e Historique sur la dispersion des €paisseurs
—

ERA\gmus GT CDSC (1994)
et norme NFP 98-086 (2011,
2019)

* Matériaux traites aux liants
hydrauliques

Graves Sh =0,03 m
Sables Sh = 0,025 m
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X Historique sur la dispersion des €paisseurs
ERASMUS

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee GT CDSC (1994)

» Matériaux traites aux liants
hydrocarbonés

Sh=0,01msih<0,10m

Sh=0,025msih<0,15m

Sh=0,01+0,3x(h-0,10)si0,10 < h <
0,15 m

Sh = 0,015 m si plateforme réglée a £ 0,015

h est I’épaisseur totale de matériaux
bitumineux

(voir V1.2.5.3)
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X Historique sur la dispersion des €paisseurs
ERASMUS

RASMUS | rme NP 98-086 (2011, 2019)

» Matériaux traites aux liants
hydrocarbonés

Sh=0,01msih<0,10m

Sh=0,025msih<0,15m

Sh=0,01+0,3x(h-0,10)si0,10 < h <
0,15 m

Sh=0,015msip

h est I’épaisseur de
et EME))
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Roulement ] Couche de surface
Liaison

Base }

Couche d'assise
Fondation
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ERASHILIS N’o,rm.e traitant des dispersions
d’¢paisseurs

Systéme expert pour les chaussées

NF P 98-150-1

Enrobés hydrocarbonés

Exécution des assises de chaussées,
couches de liaison et couches
de roulement

Partie 1 : Enrobés hydrocarbonés a chaud —
constituants, formulation, fabrication, transport,
mise en ceuvre et controle sur chantier
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ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

Norme NFP 98-150-1

12.4.3.2 Contréles d'épaisseur par mesures de nivellement

Tableau 9 — Tolérances sur le contrble des épaisseurs
en fonction de la couche de la chaussée

Grands chantiers neufs
, Tous chantiers dont et renforcement ou entretien
Tolérances d’épaisseur | support de bon uni avant
e support respecte
dans les profils ou aprés reprofilage.
les tolérances en
de référence [2] I
nivellement de 12.4.4 | ajres de stationnement et voies
de circulation aéronautiques
Couche de :
— fondation +4 T
— base +3 =
— liaison +25 +15
— roulement +1 +1
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ERASMUS  Norme NFP 98-150-1

roulement

base

fondation

G 1) Cm

€= +3 cm

L
o
1L
Q
@)
A<
12
o
-
o
N
=
=
2
-
£
>
—
o
LL

—
N
o

—




A.‘

o Que retenir sur la dispersion
des ¢paisseurs des couches
bitumineuses ?

« La relation entre dispersion et epaisseur est
fondée sur une campagne de carottages
realisée lors des renforcements coordonnés
des années 70.

* Les differents documents jusqu’'en 1994
retiennent I'épaisseur totale de materiaux
bitumineux.

* Actuellement la référence étant la « norme »
s'y reférer me semble normal (épaisseur
assise)

* Mais rien n‘'empéche de réfléchir...

Forum TWS juin 2019 R. Kobisch
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ERASMUS Que retenir sur la dispersion
des epaisseurs des couches
bitumineuses ?

Actuellement le traitement des signaux

APL et I'application du guide technique

= Uni longitudinal, Etat de l'art et
recommandations

devraient permettre de preciser la valeur

de Sh a retenir (étude a envisager ? )
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- A}Tws Prise en compte de Sh dans
ERASMUS

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

» Par défaut : Sh retient la norme

NF P 98-086

» Mais : Possibilité de prendre en
compte I'épaisseur totale de « noir » de
conception
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&~  Prise en compte de Sh dans

ERASMUS

Systéme expert pour les chaussées

JTDSde I'étude

' | Département

|r— Localisation d... Supprimer | |r— Localisation fin Supprimer |

pr [0 | erf1

’ . Voie RD399 [v] @
3]

|
|

[ =k Créer un cas ] [ 11 yue panoramique ]

C3E2: 0+100 150mm/100-rive_D C4E2: 0+200 200mmy;;

100 m 100 m

abs/0 | abs/0
: : N N\ \
s e 10 beton-bitumineux (39)
Climat rafic | Cahier des charges |\
| Contrainte de seu Ajouter I Q\
Nantes
| Demande de ge Ajouter I
K@ D) > |r— Paramétres Conception avancés Supprimer I

C t Taux d'actualisation des prix (%) | |

[+ Creer conception] [X Initialiser les conceptions] Evclionides moctics ’ '

’—‘ Blocage du sol l []|

C tion 1 ive_D
eneepmen = Décollement progressif | []|
Scenarios des études ’ [v]]
777777777777777777777777777777777777 Désactiver les contraintes de fraisage| 2
Désactiver la contrainte sigt des MB | [v]]
Activer le lissage de I'Epz admissible | [v]] /
Intégrer la CR dans le calculde SH  |Non v /
\ g ' 'j Z

CAM sur les matériaux bitumineux | [
CAM sur les matériaux hydraulique | l
CAM sur le sol I l

Zm S a'al )

Forum TWS juin 2019 R. Kobisch




O Prise en compte de Sh dans
EROSHLS ERASMUS

Parametres Conception avanceés Supprimer

Taux d'actualisation des prix (%)
Evolution des modules

Blocage du sol
Décollement progressif

Scenarios des études

Désactiver les contraintes de fraisage

Forum TWS juin 2019 R. Kobisch

Désactiver la contrainte sigt des MB

Activer le lissage de 'Epz admissible

(& & & & E & E

Intégrer la CR dans le calculde SH  INon

Intégrer la CR dans le calcul de SH  |Oui

ST YT e o | e e g e o T e T e
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S Prise en compte de Sh dans ERASMUS
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Application
Hypotheses retenues

 Renforcements en EME2
« MJAPL : 650
 Durée : 20 ans, croissance : 7%
« CAM : 0,8 pour EME2, 1 pour le sol
* Risque : 2%
e Structure a renforcer :
o 10 enrobe
o 20 GNT
« Déflexions en 1/100 mm : 100 ; 150 ;
200

Forum TWS juin 2019 R. Kobisch
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Systéme expert pour les chaussées

Prise en compte de Sh dans ERASMUS
Application

Detail de I'étude

Général
Nom  [catal renfoEME| Voie RD393[v] o)
[v]|' Département
Iv— Localisation d... Supprimer | |r— Localisation fin Supprimer I
pr [0 ' pr ll l
abs/0 | abslo l ~]

Climat <1 [ [ Trafic | Cahier des charges |

Type de progression Geometrique
Taux d'accroissement & l'origine |7

Mesuré ? |Oui

]
Nantes i

Voie 1: 650 PLfj

2019

[ + Créer un cas ] [T'" Yue panoramique ]

\

10 beton-bitumineux (39)

<

100 m

<

100E2: 0+0 100mm/100-rive_D

\

C3E2: 0+100 150mm/100-rive_D
100 m

\

beton-bitumineux (39)

C4E2: 0+200 200mm;100-rive_D

100 m

N N\

10 beton-bitumineux (39)

<

Conceptions

[-I- Creer conception] [X Initialiser les conceptions]

Conception 1

BB-TRES-MINCE-0/0 - 2,5 cm

Conception 3

Carottage

Forum TWS juin 2019 R. Kobisch

fa)
2019 /15.0 °C
3 Carottes: @ 150 m
C
i

KIE

D]

Coupe transversale

|Proﬁ| général (0 —> 100) ’

Q@G IF R
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X Prise en compte de Sh dans ERASMUS

ERASMUS . .
7 Application .
Courant: Cahier des charges %,
Examen du gel en diagnosticNon n%
Durée de vie (ans) |0 <=/ 20 o
Epaisseur min & fraiser (cm) |5 %
Risque de dimensionnement (%) | 1 <=/ 2 :_).
SR =
— Parametres Conception avances =
o
Intégrer la CR dans le calculde SH  [Non et oui -

CAM sur les matériaux bitumineux 0.8

(28]

CAM sur les matériaux hydraulique
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Systéme expert pour les chaussées

Prise en compte de Sh dans ERASMUS

Application

isch

oo Detail de I'étude
: 1 i
Nom catal renfoEME | Voie D) ['l'creer un Cas] [ Yue Danoramlque]
Gestionnaire Département [—]

|.— Localisation d... Supprimer | |r— Localisation fin Supprimer I

pr [0 [ et l
abs/0 | abs/0 | ]
Climat <1 [ [Trafic | Cahier des charges |

Type de progression Geometrique

Taux d'accroissement & l'origine |7

hd

Mesuré ? |Oui

2019

]
Nantes -
_J Voie 1: 650 PLjj

Conceptions

100E2: 0+0 100mm; 100-rive_D

100 m

N N\ \

10 beton-bitumineux (39)

<< K <

C3E2: 0+100 150mm/;/100-rive_D

10 beton-bitumineux (39)

C4E2: 0+200 200mm/;100-rive_D
100 m

NN\

10 beton-bitumineux (39)

< <<

um TWS juin 2019 R. Kob

Conception 1
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3 Prise en compte de Sh dans ERASMUS

ERASMUS SR
ApplicationEE R VAlolyly

. ’ c {=
sans integration de la CR O
dans Sh ;3
Résultats de conception Modéle mécan...  Durée de vie réelle n:
2019 : BB trés mince 0/10 (N) (2.5 cm) =
. Liant d'accrochage . 21ans -eme-0/14-C2... Pl = «:)e-eomseé-ol e Re 8
2019 : EME-0/14-CLASSE-2 (N) (13.0 cm) - -
Liant d'accrochage =
(/5]
<
|—

2019 : BBSG-0/10-CLASSE-2 (N) (6.0 cm) .
Liant d'accrochage . 21ans -eme-0/14-C2 ... Pl = c:)e_eomaeé-ol e g
2019 : EME-0/14-CLASSE-2 (N) (8.0 cm) B B
Liant d'accrochage LL

2019 : BBME-0/10-CLASSE-2 (N) (6.0 cm)
Liant d'accrochage
2019 : EME-0/14-CLASSE-2 (N) (8.0 cm)
Liant d'accrochage

—
W
o

—

Fatigue de eme-0/14-C2

22 ans -eme-0/14-C2 ... D=0.82




\!:- C3E2-rive_D
\ 0+100 150mm/100

ERASMUS oom
ysteme expert pour les chaussees

N N\ D f .

10 beton-bitumineux (39) e .

100/100mm
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Sh sans CR Sh avec CR
intégrée intégrée
BBTM 2.5 cm 2.5 cm +1cm
EME2 13 cm 14 cm
BBSG 6 cm 6 cm +2cm
EME2 8 cm 10 cm
BBME 6 cm 6 cm +1cm {MJ

EME2 8 cm 9 cm




ERASMUS

ystéme expert pour les chaussées

BBTM
EME2

BBSG
EME?2

BBME
EME2

C3E2-rive_D
0+100 150mm/100
100 m

N N\

10 beton-bitumineux (39)

2,5 cm
16 C

Def :
150/100mm

Application de Ia loi

de dispersion sur €z

2,5 cm
16 cm

6 cm

15 cm (HO=10cm) 12 cm

6 cm
10 cm

6 cm +2cm
12 cm
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i C3E2-rive_D
\ 0+100 150mm/100
ERASMUS 100m

Systéme expert pour les ch \ \ \
10 beton-bitumineux (39) D ef

200/100mm
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Sh sans CR Sh avec CR
intégrée intégrée
BBTM 2,5 cm 2,5¢cm
EME2 17 cm 17 cm
BBSG 6 cm 6 cm +1cm
EME2 13 cm 14 cm
BBME 6 cm 6cm 41 cm (3]

EME2 12 cm 13 cm




Erasmus  (Conclusions

La prise en compte du Sh :

» pour des renforcements en « noir »
entre 10 et 15 cm fait varier les
conceptions de 1 a 2 cm pour les
risques faibles.

* uniguement sur les materiaux d’'assise
GBi et EME) favorise 'emploi des
matériaux de couche de liaison BBME
et BBSG
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3
ErAsMUS  (Conclusions

- Voies de progres :
réexaminer cette notion de couche,

approfondir 'apport de I'uni avant
travaux,

calculer le coefficient « ¢ »
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ErAsMUS  (Conclusions

ERASMUS offre la possibilité
d’appliquer le Sh :

sur I'éepaisseur de la couche d'assise

ou sur I’'épaisseur totale de matériaux
bitumineux de renforcement
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