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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux
(Breyse et al)

D

oD

nouvelles conditions de chargements des chaussees

Chaussées dimensionnées 0]
en fatigue sous essieu

Déformation (um/m

) > M‘SC 073
30 ¢ . . :

Temps (s)

‘ — Déformation longitudinale — Déformation transversale‘

Quelles conséquences des configurations multi-essieux sur la durée
de vie des enrobés ?
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux
(Breyse et al)

Les approches expérimentales possibles en fatigue

Essais de laboratoire sur Essais sur site, sur

éprouvettes normalisées chaussées reéelles

Conditions controlées, Chargements réels

essais simples

Représentativité du Conditions non contrélées

chargement ? (T, HR, trafic...)

Impose la section de Influence de PF, difficulté

rupture de séparer les facteurs
explicatifs

Forte dispersion Difficultés d’interprétation

expérimentale a I'échelle matériau

Requiert un modele Difficultés métrologiques,

matériau - chaussée durée des essais
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux
(Breyse et al)

Les approches expérimentales possibles en fatigue

Essais de laboratoire sur Essais sur site, sur

éprouvettes normalisées chaussées reéelles

Conditions controlées, Compromis réalité / Chargements réels

essais simples contréle des conditions

Représentativité du Compromis sur la durée Conditions non contrblées

chargement ? (T, HR, trafic...)

Impose la section de Difficulté de séparer les Influence de PF, difficulté

rupture facteurs explicatifs de séparer les facteurs
explicatifs

Forte dispersion Difficultés d’'interprétation  Difficultés d’interprétation

expérimentale a I'échelle matériau a I’échelle matériau

Requiert un modele Difficultés métrologiques,

matériau - chaussée durée des essais
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XOD2 Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

(]
1=2IVI:
o (Breyse et al)

Comment estimer I’agressivité d’un multi-essieux ?

Un essieu tandem de 2 x 80 kN est-il plus (ou moins) agressif que deux
essieux isolés de 80 kN ? Et qu'un essieu de 160 kN ?

Dans I'approche usuelle de dimensionnement, on évalue l'effet de

I'essieu isolé en calculant la déformation maximale € qu’il engendre
et en calculant la durée de service en fatigue N(g)

°0 49,44 pdef 70
€x=49,44 pde =

50 [ It Sl BLINLINY oo 60 - Eyy 59,76 l.ldef

40 -
D 30 f 5
© ©
= 20 2
8 10 f-- 3

O /\J T \_/_,_/_‘/_'/
405(7 - 5,9 - N 63 - 6/5
10547 59 6,1 6,3 6,5 6,7
-20
Temps (s) Temps (s)

Déformations sous roue simple enregistrées au manege de fatigue v =43 trs/min et t=8,6°C
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

(Breyse et al)

Principe du demi-sinus

Def (udef)

50 +-------- g)ﬁx,:,4,9,’ 44,';1(; ?I ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
T e e

-105;

Temps (s)

Sl

VR mYE Ry

L'idée est que chaque demi-sinus a la méme agressivité que le passage
d'un essieu.
Reste t-elle valide pour un essieu composé ou les roues se succedent ?
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

Avec un essieu compose, les signaux sont complexes :

- longi vs transverse,

- fonction de 'empattement

- fonction de la vitesse (role de la viscosité)...

Déf (udef)

gy = 65,04pdef

*
L |

£ = 46,8 pdef H
[
\

—

EXX
— —gyy

Temps (s)

100

£,=75,84 pdef

80

£4=45,6 udef l“

® l, II
\I\i

Déf (pdef)

20

“ |
|

T S

0 — R ‘ ‘ -
82 ‘\34\[ NN 92

-20

Comment :

- Identifier des signaux représentatifs des essieux composés ?

- Reproduire ces signaux dans des essais de laboratoire ?

- En quantifier les effets ?
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DIXIOISE Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

I 2 M o (Breyse et al)

RDE.

B

St 3b

Démarche
St 3a
1. Analyser une base expérimentale de signau
manege pour déduire les caractéristiques
représentatives des signaux

St2
2. Construire des signaux synthétiques pour les

chargements de laboratoire “
t

6BB/10GB3/20GNT

L, , 11,5m ﬁ Acces anneau C
3. Mener un plan d’expérience dans I'espace
des parametres représentatifs des Sur les quatre bras :
chargements reels roue simple, tandem,

tridem, roues jumeléees
4. l|dentifier les lois de fatigue
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1. Analyser une base expérimentale de signaux manege pour
déduire les caractéristiques representatives des signaux (1/3)

Parametres caractérisant le chargement et influant sur la durée de vie en fatigue
« La fréquence de chargement
« Le temps de repos
« La forme du signal
« Le nombre de pics dans un cycle de chargement

Analyse :
-de la forme des signaux =» identification de parametres descriptifs
-des corrélations entre parametres de forme (couplages possibles)

Nombre de pics
Déformation

A Aire sous la courbe

Temps de montée

/"
\\<—> _

T d
) Emps e repos Temps

Période de chargement T "

v
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1. Analyser une base expérimentale de signaux manege pour
déduire les caractéristiques representatives des signaux (2/3)

Multitude de parametres possibles Détormation Nombre de pics

Aire sous la courbe

Temps de montée

N <—>

Temps de repos

Temps
Période de chargement T

Analyse en composantes principales Chel22n
des signaux manéges (différentes / 7 \
configurations, vitesses, températures...) : o

Sélection d’'un nombre minimal
de parametres indépendants
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£
I 2 M = (Breyse et al)

1. Analyser une base expérimentale de signaux manege pour
déduire les caracteéristiques représentatives des signaux (3/3)

Modélisation de la forme des signaux longitudinaux et transverses :
nombre de pics N, amplitude des pics €, durée du signal D, aire sous la courbe A

g
=
e e
6 =)
@ o
g 77
i A, xex3D
R=
s
77
0.1xe
—_— R
3xD

Time
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

(Breyse et al)

2. Construire des signaux synthétiques pour les
chargements de laboratoire

1.0]
= 0.2 LANANN

— s - avay \/ V

Strain (um/m)

3xD -0.6';

Time

Signal longitudinal réel 1182016165 17.10 17.5518.00

Temps(s)
KJ Signal longitudinal synthetique
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux
(Breyse et al)

. Elaboration d’un plan d’experience (1/2)

€ : 450, 310, 215 et 145 N : 1 (Roue simple), 2 (Tandem)
et 3 (Tridem)

A

A :0.21 et 0.42 correspondant a des 051
signaux longitudinaux et des signaux e
transversaux respectivement. T R
0.5 ¥ - Signaux transversaux
= 0.42 " mge,’, o
o, 0.4 4 L . _‘_.-

D : 0.105 et 0.25 (choisis de fagon a 53
correspondre a des vitesses de 20 a 150 3
km/h).

Plan d'expérience signaux synthétigues

W e ‘ Signaux longitudinaux

1.0
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|® D g Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux
2 I V I :én (Breyse et al)

Tandem, An = 0.21

3. Elaboration d’un plan d’expérience (2/2) .. W,\ D/X

€ (udef)
o

Signal N D A Période(s) SPVRBIRN N
0.105 0.28 3.57 1
(s)

1 _
0.21 temps (s
2 1 O . 25 O . 67 1 . 5 O — Tandem_An_0.21_D_bar_0.105 — TandemJ:\nfO.217D7bar70.25‘
3 0.105 0.28 3.57
0.42 1
4 0.25 0.67 1.50 )
5 0.105 0.51 1.95 TR\ N s
6 5 0.25 1.22 0.82 4
7 O. 1 05 0.5 1 1 ,95 —Tandemj\nfo.427D7bar70t.e1::S—(S'I)'andem7An70.427D7bar70.25‘
0.42 —
8 0.25 1 .22 0.82 A Tridem, An = 0.42
9 0.105 0.76 1.32 05-
0.21 ] ‘ | ‘
10 3 0.25 1.80 0.56 < .o.z_o; | Mo.e s i
11 0.105 0.76 1.32 |
0.42 temps (s)
12 0.25 1.80 0.56 — Tridem_An 042 D_bar 0105 — Tridem_An_0.42_D_bar 0.25

nombre de PICS N, Configuration d’essieu,
amplitude des pics €, : Vitesse du véhicule,
durée du signal D, Attention aux Epaisseur des couches,

aire sous la courbe A parametres ! Température...
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux
(Breyse et al)

4. Identification de la loi de fatigue (1/3)

Log (N) =alog (¢) +b (logN;) +cA+dD +e

valeur -4.58 -0.84 3 15.22

écart-type 0.16 0.11 0.20 0.29 0.40
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

(Breyse et al)

4. Identification de la loi de fatigue (2/3)

Utilisation de la loi pour calculer la durée de vie sous différentes configurations

Essieu simple, Sructure 1, Vitesse 50 kmh, 20°C

\
90 4 \

= 70 : ¥

§ 50 /’\ g

= 30 s

© 10 - S
10 RS B
230 5l 5.2 5.3 54 5.5

Temps (s}

Olrean] T ncmliesdioal O lecal Tanene s

Tandem, Sructure 1, Vitesse 50 kmh, 20°C

120 N Vo

E o 7 % A& N

5 AN

S 30 P S
0 = ;

—m g By e,
-30 7‘2 7.3 74 7.5 76

Tridem, Sructure 1, Vitesse 50 kimh, 20°C

7\ #a
E iy A Ay wh N
.- =
£ 5o ) O
™ 8 2
i : Bl T
3 \*{1/ 32 33

Temps (s)

—— Signal Longitudinal — — Signal Transversal

e(pm/m) Ny A. D log Ny Nj(cyeles) CTR (107 t) Rapport CTR:R 1/R

88 1 023 0,13 6,84 6,98E+06 3,07 1,00 1
79 2 0,24 0,11 6,78 6,06E+06 5,34 1,74 0,67
78 3 0,22 0,11 663 4,23E+06 5,59 1,82 0,55

TABLE 3.8 — Parameétres de forme et durée de vie en fatigue, effet du nombre d’essieux,
direction longitudinale, £yenne

e(um/m) N, A, D log Ny Ny(eyeles) CTR(107t) Rapport CTR: R 1/R

110 1 039 023 678 597E+06 2,63 1,00 1
120 2 043 0,19 634 2,19E+06 1,92 0,73 1,37
129 3 045 0,18 606 1,15E+06 1,52 0,58 1,72

TABLE 3.9 — Parameétres de forme et durée de vie en fatigue, effet du nombre d’essieux,
direction transversale, £maoyenne
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ROD3 Utilisation du manége dans la construction d’un modéle de fatigue multi-essieux

I 2 M ?‘% (Breyse et al)
4. Identification de la loi de fatigue (3/3)

Utilisation de la loi pour calculer la durée de vie sous différentes configurations

EMS 1 : 460 kN sur 7 essieux, EMS 2 : 500 kN sur 8 essieux

CTR. trafic canalisé

186%

200%

150,
’ 100% 100%

1002%
jnn?h | -
0%

1

CTR Wd

Tyvpe dEMS

Structure Mince B Structure épaisse
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

(Breyse et al)

S

Exploitation des résultats — questions ouvertes

Le modéle établi permet d’estimer des durées de vie pour différentes
configurations, mais:

- Pas de validation en fatigue sur le manege, qui n’a eté utilise ici que
pour qualifier les signaux représentatifs de ces chargements
complexes

- Combinaison des agressivités longi / transverse a apprecier pour les
effets sur la fatigue (approche usuelle : considerer le seul maximum)

- Appliquer a une chaussée requiert de simuler (visco-élasticité) pour
avolir les signaux de chargement

- Travaux sur les effets du balayage (en cours)
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Utilisation du manége dans la construction d’'un modéle de fatigue multi-essieux

(Breyse et al)

Des envies de manege ?

-Suivi saisonnier des déegradations : réle de I'eau et de la portance de
la plate-forme

-Maitrise de l'effet des temps de repos : un vrai défi, traité au
laboratoire

-Développement et calibration de méthodes CND de suivi de
'’endommagement des chaussées
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Merci pour votre attention
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