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Objectif du projet de these:

v Evaluer I'impact, sur le comportement mécanique de la chaussée, d’un
pneu a bande large comparativement a un pneu jumelé traditionnel sous
plusieurs conditions d’utilisation.

0 Laréponse mécanique des couches de la chaussée au passage d’une
charge.

Déformation et contrainte proche de la surface
(Données théoriques)

Déformation a la base du revétement
(Données théorigues et expérimentales)
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Corps supérieur:
Béton bitumineux

v' Deux types de capteurs développés au cours du projet:
0 Lacarotteinstrumentée:

Instrumentation supérieure:
Corps polymeére contenant 2 jauges

- Finesse de la fibre optique (diametre: 230 um)

Corps principal:
Béton bitumineux

- Lecture simultanée des déformations suivant 2
directions perpendiculaires a deux niveaux

Instrumentation inférieure:
Corps polymere contenant 2 jauges

( Grelletetal., CJCE 2012)
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fl&: > Les capteurs a fibre optique: g LAVAL

v Deux types de capteurs développés au cours du projet:
o Laplaguede déformation:

— - Lecture simultanée des
) @ & & 6. 6_ 6 L20mm déformations suivant 2 directions
~N--:2(5 mm
% \ ®R ®R®RR@L / a 3 niveaux dans la couche
@ @ /@ /@ /x5 mm | | - Conception sur mesure
i, 500 mm .é’stmm
( Grelletetal., ICAP 2010)
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v Fonctionnement de la fibre optique:

o Fibreoptiquearéseauxde Bragg: o Capteurde deformation a base
d’interférométre Fabry-Pérot:

Miroir diélectrique

AN
+
> | 4
>
NI
G
1
Ror
s ¥
2
. H

Spectre de la lumiere reflechie 872 L Ls

Ak, Ae A Différence demarche Longueur de cavité

N

—

Intensité

>V
>
>V

Intensité lumineuse

A
vy
°2h 4

B

Déformation nulle
| : ds(€)

----- Déformation

(WWW.0pSens.comy
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. 7 EyyaZ=120mm - < _ P
a) Carottes instrumentées 7~/_

(
(b) Plaque instrumentée (3 series de jauges) e az=120mm _
(c) Plaque instrumentée (2 series de jauges)
(d) Jauge d’extensiométrie TML
(e) Jauge d’extensiométrie résistive

ExxaZ=120mm -~ _

= ~-- &xxet&yyaZ=65mm

S~-- Exxet&yyaZ=125mm

__________________ EyyaZ=15mm
------------------ €zzaZ=20mm

__________________ E€yyaZ=65mm
------------------ EyyaZ=75mm

___________________ gyyaZ=125mm
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l&: » Mise en place dans Ia structu

o Deux structures de chaussée instrumentées et étudiées.

o 44 cas d’étude: Effet de la température, de la vitesse, du chargement,
du type de pneu et de la pression de gonflage. — N
.Q‘ ‘f' ‘v_"!»‘
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l& » Résultats experimentaux:

v’ Signhaux caractéristiques:
Température = 20° C

UNIVERSITE

G
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Température =

40° C

B | v i ] @ Arriére du pneu | Avant du pneu
i Arriére du pneu | Avant du pneu X
&,
0 0
Section A £ | / £ !
0 - g 40 £
= \ / 3 100
- -80 al
] \ / -200
120 = Déformation verticale (€zz) \ . 7 Déformation verticale (6zz) \
"E - 160 — Déformation transversale (gyy) 300 — Déformation transversale (gyy)
e T | T T T - ‘ T T T T T T |
E 200 - 2 -1 0 -2 -1 0 1
T
- MG X(m) X(m)
g N 250 500
-E | Q‘; Arriére du pneu | Avantdu pneu i E: Arriére du pneu | Avant du pneu
- X X
E 200 — 400 —
"‘5 - | = Transversale (gyy) -Carotte | = Transversale (eyy) -Carotte
— 400 — Transversale (Eyy) -Plaque ~ Transversale (Eyy) -Plaque
0 - e 150 £ 300
et et
4 = 1 =
=- 100 - =200 -
d 50 f-/// \ 100 /
0 U T T [ T T T T T T 0 T T T I T T T f¥
-2 -1 0 -2 -1 0 1
X(m) X(m)

(Grelletetal., RILEM 2012)
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» Modélisation des résultats expérimentaux:
v' Modélisation des résultats avec le logiciel ViscoRoute2.0© (Chabotetal., 2010)

Section A

MG

E(MPa) v Propriétés
_________ Couche 1 E*(w,0) 0.3 Matériau viscoélastigue
< Interface E*(w,0) 0.5 Matériau viscoélastique
Couche 2 E*(w,0) 0.35 Matériau viscoélastique
180
Couche 3 130 0.35 Matériau élastique
100
.-~~~ Couche 4 80 0.35 Matériau élastique

o Epaisseur de la couche d’accrochage modélisée: 0.5 mm

o Couche d’accrochage ayant les propriétés viscoélastiques
d’un bitume

o Modéliser lacouche d’accrochage

* Permet de mieux caractériser les déformations proche de la surface
* Permet de mieux évaluer l'influence de la vitesse sur les déformations
» Modifie la réponse de la structure en fonction du type de pneu
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el UNIVERSITE
2.0 LAVAL

v’ Bassin des déformations au bas des couches de revétements.

3007 8yy: Déformation transversale - T°: 20°C 600 Syy: Déformation transversale - T°: 35°C
| ® Capteur de la plaque
© Capteur de la carotte
c 200 | * Jauge d'extensiometrie résistive 400 .
9 — Modelisation ViscoRoute2.0 ©
"c's' . ". ol
E N A
£ 100 AN /0N 200 - .
g NARINY A A
9 f + . V1S \.. y + \. °
2 0 ) :7., ' ’ ; .. 0 : . : 1 + +
— = b et s //
U\ o\
-100 T -200 T T
-800 -400 0 400 800 -800 400 0 400 800
Y (mm) Y (mm)

o Reésultats avec les jauges optiques plus elevés que les jauges résistives

o Le résultat de la modélisation sous ViscoRoute2.0© est representée en trait
continu. Le pneu jumelé est charge a 5T a une vitesse de 42 km/h
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l » Analyse des résultats expérimentaux: W&

v Bassin des déformations en haut de couche (Z=15mm)

HMA N°1 ] ] . oo
50 0 D - A
- - ~.
0 DN > .50 h. o . A'
— . = - \.‘ /' - \ s [\‘ ] o } /
:  w N i IV
E2001 - WA u
- MG -100 . -150 |
3 - - [ -
= | -150 -200
: B
O - -200 . . . . -250
2 1004 — 200 —
L 400 = €, Déformation verticale - T° 20°C €,,: Déformation verticale - T°:35°C
S
50 f.\ . 0 -———Tﬁ 1. . N
E \ 'S ] ° * °® 'X ‘. ¢ )
g‘ | ﬂ . : F | . . .
IR L4 (] L4 ® : o 3
0 [} [l UA\:j}\e]AV \/ Uh. ° A\] _200 A.A\]A A\}A A
-50 . . . . -400 . — . .
300 200 100 0 100200 300 -800 -400 0 400 800  -800 -400 0 400 800

Y (mm) Y (mm)

(Grelletetal.,, TRB 2013)
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l » Analyse des résultats expérimentaux: W&

v Bassin des déformations de part et d’autre de l'interface

Section A

0 - - 300 Syy: Deéformation transversale - T°: 20°C 600 Syy: Déformation transversale - T°: 35°C
m : Bas ae la couche SL;périeure (z= 65 mm) . Bas de la couche sﬁpérieure (z= 65 mm)
- 200 400 s )
' HmA N2 S /”*\ /A\
©
— i £ 100 . m 200
E £ TSR LV F
\w [ ] ° L ) s
E200 S - S 0 A o . RN
s || we BT N X TGk | L
2 L] Y L ]
% | -100 -200 /L \ I \
= N
o i \%
“5 -200 : : : : -400 . . . .
E 400 - -800 -400 0 400 800 -800 -400 0 400 800
i 200 = Syy: Déformation transversale - T°: 20°C 200 - Syy: Déformation transversale - T°: 35°C
Haut de la couche inférieure (Z= 75 mm) 1 Haut de la couche inférieure (Z= 75 mm)
i < 100 100 . .
- .S . . o |° o /,-_/';?\o ° ° /":\%\
g 0 ._‘_:l—‘:"‘.\ : ./..\'o. —s o;. il 0 \o ./\ oo- /.
£ NA N VAN
3 " \ L.
-c - _ L]
3 -100 100 T
5 be /o \vf
° ]
= -200 -200 \ '/ \ f
\ ‘T"‘ N I \h\“ i \) V
-300 -200 -100 0 100 200 300 : E:a;/)stet:‘r:i: Itas plaqueazo"c‘ [ Ca;l)steur deI |é:i plague & 40°C
_300 ine; Ci: ter Plot I . . . _300 —Linel z:'aller Plot I . . .
-800 -400 0 400 800 -800 -400 0 400 800
Y (mm) Y (mm)
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v Les capteurs a fibres optiques permettent une bonne
caractérisation des déformations.

v’ Influence trés importante de la température sur le comportement
mécanique de la structure et en particulier de 'interface.

v Proche de la surface, les déformations induites par le pneu sont
complexes et fortement dépendantes des conditions de contact
et des conditions environnementales.

v Influence importante de la couche d’interface sur les
deformations en surface ainsi que de part et dautre de
I'interface.

v Nécessité de modéliser la couche d’accrochage afin de
retrouver 'ordre de grandeur des mesures expérimentales de la
déformation

v  Tres bonne corrélation entre les mesures expérimentales et les
modéelisation sous ViscoRoute2.0©
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