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INTRODUCTION 5

»  Description du FWD , son fonctionnement
» Utilisation des résultats bruts
» Retro-calculs

» Etude de cas
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» Déflectometre a masse tombante : FWD

= Principe de la mesure :

* Sollicitation : Impulsion sur une plaque segmentée $300 mm par la chute d'une masse tombante,

jusqu’a 32 tonnes (fréquence 30 Hz)

* Moyen de mesure : Capteur de force et série de 9 a 18 géophones dont un au centre de la plague

Chuted’une
masse sur la
chaussée

" Mesure de
I'accélération
verticalea l'aide
de géophones
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= Domaines d’application :

* Tous types de chaussée y compris béton

* Points singuliers d'itinéraire (virages, giratoires, passages a
niveau, ...)

* Chaussées aéronautiques

* Qualification des joints de dalle béton : transfert de charge,
battement de dalle...



« EQUIPEMENT»
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= Avantages :

* Mesure automatisée (Sécurité des opérateurs ) 1. S
7 . m k = constante de ressort

* Mesure de déflexions absolues : ih N 6 e s
* Obtention d’un bassin de déflexion (9 a 18 points) y— " 9caplaum

| I ———
® ECOnOmIque h2 a1 ‘dg ! ds %ssin des déflexions

oo, 7 . . N h3 \‘/
* Adaptabilité : Pas de mesure, niveau de chargement, vitesse, acces, ... |

e Polyvalence : toutes surfaces (matériaux liés et non liés)

= |nconvénients :

« Mesure ponctuelle et cadence peu élevée (40 - 60 points/heure)
* Moyen de mesure peu reconnu en France

- Interprétation des résultats parfois tres discutable : nécessité de grande

expertise
- Corrélation difficile avec les moyens de mesure “conventionnels” ,
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« EQUIPEMENT» 6

» Les corrélations dépendent du moyen de mesure (poutre, déflectographe,
...) de la structure de la chaussée, du niveau de chargement au FWD, ...
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CONTEXTE DES MESURES

» Auscultation de chaussées existantes
»  Rappel : Données nécessaires pour une bonne

exploitation

Etat visuel de la chaussée
Carottages

Relevé de température
Définition du chargement
Positionnement des geophones

»  Utilisation Dmax sous chaque géophone
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UTILISATION Do

Numéro de descente de charge

»  Présentation des résultats i

Valeurs de déflexions / géophones

= Résultats bruts de déflexions Températures

Coordonnées GPS

Deflections Normalized, Drop 4 Temperatures GPS Data
Chainage |Load D1 o2 03 D D& D& o7 nl:} ] Asphalt  Surface  Air Latitude  Longitude
0 6503 81,36 6491 57,02 47,52 40,11 28,80 20,81 15,11 10,74 5,65 B,43 45,9015 6,121688
0,02 65,03 193,37 186,63 182,52 174,24 163,69 143,67 124,34 107,28 81,65 6,59 8,42 45,90162 6,12188E
0,04 65,03 201,59 178,24 162,77 146,29 129,31 107,97 91,60 78,96 67,03 6,05 8,38 45,90176 6,122069
0,06 6504 29639 27405 259,51 234,71 207,36 158,29 11812 89,75  &9,36 5,85 £,34 45,90188 6,122242
0,08 6503 190,17 170,53 160,25 144,12 12808 99,92 7§53 62,81 49,34 6,16 8,31 45,90202 6,122419
0,1 6503 176,71 157,79 14898 13582 120,04 92,61 72,87 57,79 46,56 6,76 8,3 45,90214 6,122581
0,121 65,03 278,14 253,05 23694 210,01 186,04 140,45 107,81 £4,35 69,46 5,62 8,3 4590228 6,12277
0,14 6503 22591 191,36 174,70 151,29 127,37 92,31 68,08 54,59 4569 65,04 B,27 45,90242 6,122936
0,16 6503 149,76 129,62 116,84 98,85  £3,21 5970 43,24 32,40 26,27 6,05 8,27 45,90255 6,12311
0,177 65,03 149,41 120,24 107,86 88,73 70,71 43,80 28,04 18,73 14,43 5,75 8,24 45,90265 6,123271
0,2 6503 192,58 152,75 131,E2 104,56 79,54 45,34 26,55 16,54 12,56 5,95 8,14 45,90279 6,123477
0,221 6503 256,11 22296 19828 164,82 93,12 56,61 30,50 17,75 15,50 6,89 E,04 45,90294 | 6,12366
0,239 65,03 244,61 208,86 188,77 15561 123,29 74,70 46,10 30,56 21,03 6,82 8,04 45,90307 6,123792
0,262 6503 215,26 176,63 151,B9 120,84 93,16 56,32 38,11 10,11 25,26 6,32 8,06 45,90325 6,123945
0,281 65,03 183,47 146,08 125591 101,08 81,12 54,82 40,88 13,27 28,94 5,84 8,07 4590338  6,12407
0,201 65,03 198,02 16661 14986 12541 100,33 69,66 55,33 44,26 35,73 6,5 £,03 45,90354 6,124239
0,321 65,03 230,16 202,32 184,73 164,11 139,83 105,19  £174 64,16 52,54 6,17 8,06 45,90367 6,124386
0,34 65,03 144,18 128,55 118,96 103,84 89,75 64,84 47,17 34,72 26,24 5,79 7,92 45,90372 6,124622
0,32 65,03 248,24 221,39 209,74 184,71 163,43 124,32 92,41 67,58 50,56 5,53 7,84 45,90369 6,124478
0,31 6503 241,32 209,57 190,92 168,70 143,76 10541 77,85 62,24 49,25 6,44 7,89 45,90364 6,124251
0,29 6503 162,21 13671 123,49 103,98  B684 5947 43,06 33,56 27,88 6,28 7,88 45,90351 6,124155
0,269 6503 186,23 155,29 134,70 108,74 85,41 52,44 32,97 22,82 17,04 5,82 7,91 45,90334 6,124013
0,25 65,03 130,88 106,24 97,05 79,98 64,33 41,20 28,28 20,60 16,36 6,6 7,92 45,90319 6,123879
0,23 6503 13657 113,62 100,16  B1,39 63,85 38,25 24,38 17,14 13,77 6,91 7,91 45,90304 6,123723
0,21 6504 147,79 122,36 10544 87,08 68,21 40,72 26,67 17,95 13,85 6,73 7,99 45,9029 6,123568
0,19 65,03 191,46 15548 132,79 104,16 78,20 45,39 29,95 21,16 18,60 5,97 8,03 45,90277 6,123394
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UTILISATION Do

» Utilisation des données

Deflections, accumulated difference: RNW 16L-34R 3mL
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UTILISATION Do— MISE EN APPLICATION

% Alizé-Lcpce - Définition de la charge de référence — *

Charge de référence : roue simple Caractéristiques

) ChOiX d U DO [695 1/100 mm] ¥im) - E rayon_tm] Ois
‘# X (m) [V poidsiroue (MN) = 0.065|

|r- Points de calcul

»  Chargement

" option1 : jumelage standard frangais
* points (x=0, y=0, z=interfaces)
" option2 : autre jumelage

»  Module des enrobés [ssscs et g4 e

état neuf — mesures effectués a 15°C / 30 Hz]

" autres points a défin

oK Annuler

) Alize-Lepc - Résultats (Structure : données écran, Charge de référence) =5 X

variante 1: Duree= 00:00sec

Itéra tion Sur la portan Ce épaiss. module coefficient Zcalcul EpsT SigmaT EpsZ SigmaZ — Grandeurs affichées

(m) (MPa) Poisson (m) (pdef) (MPa) (pdef) (MPa) * tableau 1 " tableau 2
0.000 180.4 2.823 -126.0 0.920

0.060 8387.0 0.350 - »
0.060 49.9 1.021 -1.6 0.701 e 2 S

colle
0400 13179.0 0.350 0.060 499 1.389 -20.6 0.701 (" tableau 5 (" tableau 6
0.160 -168.1 -3.384 183.2 0.046

» Coefficient d’abattement a oo o o e sei [ oon | Ten oma| | St Cwdews
appliguer sur la portance du

infini 100000 0250 0190 e e e b
SOI [EV2 <52 MPa] Déflexion =69.5 mm/100

[URFF DF WIF DFS CHAUSSFRS
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UTILISATION BOL DE DEFLEXION COMPLET

Do
| de | m Sambul
» Analyse de la campagne en préambule
Bassins de déflexion 00 e | = =lem e C r';,._ e
B0 4 z|# L |
400
.
Graphique
i o n 0
Module de surface
. =T
Indicateurs structurels sr
L _;V
21 ;_;)
4 182 ‘LV
Decoupage en zones - on i
o s 2000 - ST
. s 0, s o
\ ] . B Tl
homogéenes e
1 . _!_,."
p LA
o 5 o Fl 0 3!
Sommg cumulée DO
. Gamme de valeurs pour une charge de 50kN m
Condition . wE n
structurelle Do BLI MLI LLI o : "J .
| Requrp () (micron) (micron) (micron) (micron) -
[ Bonne 100 <500 <200 <100 <50 o | ] nin’
™ |‘ —| &00 : I A 1 % .
L'T = Limite 50a 100 500 a 750 200 a 400 100 a 200 50 a 100 ‘ . N b o &
= £ 7. 00 * 1 1 15
s | [(1-v2)-c,-a _
_ 1000 Eyp=—"T"7"T—" Dégradée <50 >750 >400 >200 >100 e - =
w ? . r-d 1700 . .
w0 T
= . 1400
-__11 " Gamme de valeurs pour une charge de 100kN
= o Condition 1500
= 90— 90— stucturelle |- Do BLI MLl i
2 courb (M) (micron) (micron) (micron) (micron)
= Ly T T T T T | ]
£
B - Bonne >00 <625 <250 <115 <65
o 0 400 200 1200 1600 - _
Radial distance (mm) : Somme cumulée; =
Limite 422490 625 a 920 250 & 475 115 a 220 652120 ]
Figure 4.1 - Composite modulus plot with linear elastic subgrade modulus. . Dégradée <42 >925 >475 >225 >120 DOF DOmO}"en somme cumulée i-1
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UTILISATION BOL DE DEFLEXION COMPLET

» Logiciels existants

= Alizé
BAAKFAA (Free) — FAA / LEAF H Allze-chc v1.5

|
Logiciel pour I'analyse et le dimensionnement des structures de chaussées
= ELMOD — Dynatest / FEM- LET - MET R
* EVERCALC (Free) — Mahoney / Weslea i gl
& Module Retrocalculs S
| I\/I O D U LU S ( F re e) —_ TTl / WeS | e a " Module Aéronautique Quitter Alizé
. . . . i PR www.alize-lcpc.com _ }_—J'IJFCZCE"._
Certains sont disponibles gratuitement
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UTILISATION BOL DE DEFLEXION COMPLET

L [
) I rI I l C I e d u ret ro Ca I C u | © Alizé-Lepe - Visualisation dans le plan Xo¥ des charges et profils d observation - X
= 1.048
21

La détermination des caractéristiques mécaniques des
couches est réalisée par calcul inverse

A ) Modéliser la structure en place
B) Calculer sous la charge de référence (rond vert) —
plague du FWD — les déplacements verticaux au

:EEEEEEEEoEE

Q0.

g

5
&

-1.200 -0.800 -0.400 0.000 0.400 0.800

niveau des géophones (croix rouges). On obtient un i e — -

bol de déflexion théorique e

C) Comparaison des valeurs obtenues en B) avec les e — ==

valeurs mesurées in situ par le FWD BEE:

D) Itération sur les modules et portance pour arriver | =

au meilleur recalage entre les 2 bols

-/ PN - ANR MOVE
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UTILISATION BOL DE DEFLEXION COMPLET

»  Restitution des résultats et recommandations

> Attention, le logiciel livre plusieurs combinaisons de
résultats

Le choix de la solution la plus cohérente incombe a l'utilisateur

» Modules valables pour la température a laquelle a été

effectué I'essai et pour une fréquence de 30 Hz e
» Portance de la plateforme support surévaluée =~ |IEEEEEEsEsss
. -, i LZ
5 infini 0250 000 20.00 +/
> Toujours se référer aux observations faites in-situ : on est | 7
créatif mais pas auteur de science-fiction ! ey
A CalculN4 | CalculNet |
KKKKKKK _——— —
[E1 itératios Enregistrer
M M2 [ M3[TR3  Fermer
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UTILISATION BOL DE DEFLEXION COMPLET — EXEMPLE DE RETRO CALCUL

» Exemple de dossier

= Carottages

E Modules [MPa]

L e w____:ﬁ-ﬂ_ﬂ____.ﬂ; 2 o ot i o oo s & o o
50 50.1 50,2 503 S04 50,5 06

] ] E3
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Moyenne -10 du Module (Mpa) / couche de la structure
(15°C — 30Hz) Portance

sol support
11,5 cm EB
45 cm EB 14 IT' 35¢m GNT  Plateforme (MPa)
Résultat
ESUILEts 3300 180 65 33

Zone 6

&

=/ bvDC
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BILAN

» Qualification des structures existantes :
importance d’avoir un maximum de
données sur l'existant

» Contexte d’exécution de I'essai pour
I'analyse des données

» Garder a l'esprit que la méthode de retro
calcul proposée par Alizé est basée sur
une représentation pseudo-statique
d’une réalité dynamique
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Développement rapide de l'utilisation du FWD

Pas de cadre officiel concernant 'utilisation des

données
Sous-utilisation des données

' Journée technique du 21/09/2023 | De nouvelles solutions au J/ DVDC

service de la gestion d’un patrimoine routier



