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LES ACTIONS DE RECHERCHE DU GT3

► Le thème 3 de DVDC 

▪ 3 volets

▪ Modèles de dégradations des structures
• Développement d’un outil numérique pour le diagnostic des INSA Strasbourg

chaussées

• Modèles de dégradations des structures – initiations et remontée IFSTTAR

de fissures sur support endommagés

▪ Evolution de l’état des réseaux routiers par approches probabilistes
• Aspects probabilistes et modèle de prédiction de l’endommagement Univ. de Limoges

des chaussées

• Modélisation statistique des dégradations de chaussées avec prise IFSTTAR

en compte de l’entretien

• Détermination de la durée de vie résiduelle des chaussée en béton Route et conseil

de ciment et graves traitées aux liants hydrauliques SPECBEA  Cimbéton

▪ Cas des couches de surface
• Approche numérique de la modélisation des états de contraintes dans Univ. de Limoges

les couches de surfaces

• Durabilité des couches de surfaces – retours d’expérience CEREMA

Routes de France
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INSA STRABOURG-1 | CADRE

► Titre :

Etude de l’effet de glissement / décollement 

entre couches et / ou de la fissuration  

transversale, effet de la portance et de 

l’épaisseur des  couches sur les déflexions 

maximales/bassins de déflexion

► Méthode

▪ Eléments finis

► Livrables
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Recherche 
fondamentale

Recherche 
appliquée

Ingénierie 
avancée

Ingénierie 
courante

Bitumineuse 
épaisse

Souple 1 Souple 2

Interface 
glissante 

horizontale

Fissure 
transversales

Position des 
fissure

Epaisseur des 
couches

Capacité 
portante

3 chaussées types

2 modes de 
rupture

Etude 
paramétrique
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INSA STRABOURG-1 | DÉTAILS

► Décollement

▪ Glissement considéré parfait

▪ Etude à toutes les profondeurs 

d’interfaces
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► Fissures verticales

▪ Interfaces verticales parfaitement 
glissantes

▪ Ouverture possible

▪ Sur toute la hauteur de couche

▪ Sous la charge

Roulement | Liaison 1 | Liaison 2 | Base | Fondation | Sol

exemple
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INSA STRABOURG-1 | DÉTAILS
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RÉSULTATSElémentsFinis:42kEF linéaire,CésarV6.
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INSA STRABOURG-1 | CONCLUSIONS

▪ On retrouve les résultats d’Alizé en 
considérant :

• Le non décollement ou la non ouverture 
de  l’élément d’interface (exemple : Rt = 
1 MPa)

• Une surface de glissement maximale

▪ Plus la position de l’interface horizontale 
est haute  dans la structure plus la 
déflexion maximale est  importante 
(coupe transversale sur l’essieu arrière).

• Alizé montre l’effet inverse
• Benchmark prévu en tranche 4

▪ Plus la couche fissurée transversalement
est profonde  plus son influence sur la 
déflexion maximale est  importante

• 2% à  11% selon la position de la couche 
fissurée

• Si la capacité portante du sol est divisée 
par 2,  les déflexions précédentes (a) 
sont augmentées  de 60% en moyenne

• Benchmark prévu en tranche 4

8



Journée d’information sur les techniques d’auscultation et la durée de vie des chaussées

23 janvier 2020, FNTP

INSA STRABOURG-2 | CADRE

► Titre :

Modélisation de la propagation de 

fissures dans les chaussées multi-fissurées

► Méthode

▪ Méthode des éléments aux frontières 

ou BEM (Boundary Element Method)

► Livrables
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Recherche 
fondamentale

Recherche 
appliquée

Ingénierie 
avancée

Ingénierie 
courante

Thèse

Maillage 3D  

FEM

Maillage 3D  

BEM

Thèse Anicet DANSOU
Encadrement : S. Mouhoubi
Direction : C. Chazallon M. Bonnet
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INSA STRABOURG-2 | DÉTAILS

► Mailler les frontières des milieux
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► … et les défauts (uniquement)

▪ …

Roulement | Liaison 1 | Liaison 2 | Base | Fondation | Sol

exemple
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INSA STRABOURG-2 | DÉTAILS

► Initiation

▪ Position aléatoire de graines de 

défaut
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► Propagation

▪ Orientation & intensité

▪ Loi de Paris & Erdogan
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INSA STRABOURG-2 | CONCLUSIONS

▪ Application aux structures de 

chaussée : « Résultats encourageant 

obtenus dans le projet SolDuGri … 

perspectives intéressant » A. Dansou

► Prometteur :

▪ Objectiver les approches d’expert en 

matière de réhabilitation de chaussée 

multi fissurées.

► Mais

▪ L’outil nécessite n’est pas terminé et 

non diffusable en l’état.
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IFSTTAR | CADRE

► Titre :

Modèles de dégradation des structures

Fissuration par fatigue et modélisation par 

M4-5n

► Méthode

▪ M4-5n + Winkler

► Livrables
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Recherche 
fondamentale

Recherche 
appliquée

Ingénierie 
avancée

Ingénierie 
courante
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IFSTTAR | DÉTAILS

► Approche M4-5n

▪ 3D simplifié en 2D

▪ Valeur infinie au front de fissure

▪ Intégration à Freefem++
Maillage 2D

Fissure 3D
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IFSTTAR | DÉTAILS

16

Mesure
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IFSTTAR | DÉTAILS
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Mesure

Analyse inverse
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IFSTTAR | CONCLUSIONS

▪ Fort potentiel de la technique M4-5n 

pour la modélisation des chaussées 

avec dommages

▪ Benchmark prévu en tranche 4

► Perspectives  (fin PN DVDC et au-

delà)

▪ Prévision des modes de rupture et de 
leur cinétique

▪ Calcul le long des fronts de fissure et 

surfaces de décollement, des 

quantités « motrices » de propagation 
des dommages

▪ Calages sur REX
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EQUIPES

19

x4



Journée d’information sur les techniques d’auscultation et la durée de vie des chaussées

23 janvier 2020, FNTP

UNIV LIMOGES | CADRE

► Titre :

Etude de dégradation de surface de 

chaussée par approche tribologique

► Méthode

▪ Code SAM 

(Calcul semi-analytique du contact)

► Livrables
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Recherche 
fondamentale

Recherche 
appliquée

Ingénierie 
avancée

Ingénierie 
courante
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UNIV LIMOGES | DÉTAILS
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UNIV LIMOGES | DÉTAILS
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Référence : e6 = 100 m/m

▪ En Roulement libre (ROUE DE REMORQUE)

35 10-6 m/m Nx190

▪ En Roulement tractif (ROUE MOTRICE)

190 10-6 m/m N÷24

▪ En Roulement et freinage

210 10-6 m/m N÷40

▪ En Roulement libre en virage (ROUE DE 

REMORQUE)

270 10-6 m/m N÷143

Sens du roulement

Glissement Adhérence
Exemple
Roulement + freinage
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UNIV LIMOGES | CONCLUSIONS

▪ Etude du contact roulant par un 
modèle de contact utilisant une 
méthode Semi-Analytique très rapide

▪ Application au contact 
Pneu/Chaussée avec mise en 
évidence de l’effet très agressif de la 
structure du pneu

▪ Mise en évidence de déformations 
supérieures à e6 en roulement tractif, 
freinage et virage

► Perspectives  (fin PN DVDC et au-
delà)
▪ Simulation d’orniérage sur BBSG et 

enrobé à froid a l’aide D’un 
simulateur de trafic MLS 10 

▪ Aide au dimensionnement des 
couches de surface des chaussées. 
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MATURITÉ DES RECHERCHES
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Recherche 
fondamentale

Recherche 
appliquée

Ingénierie 
avancée

Ingénierie 
courante

Réseau

Structure

Lobbying 
technique
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RETOUR SUR LE THÈME 3

► Plus généralement dans le thème 3 les travaux portent 
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BILAN

► Bilan à date des travaux de 
recherches proposés par 3 
équipes
▪ Présentations des outils 

▪ Illustrations des expertises

► Perspectives
▪ Besoin de l’intérêt de tous les acteurs 

de la profession

▪ Proposition de cas d’usage pour 
grandir et progresser

▪ A termes, objectiver les approches 
parfois différentes des experts sur des 
cas terrain inaccessibles à la 
modélisation.
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Merci

De votre attention

Aux contributeurs 
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