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=/ bvbc PLAN DE LA PRESENTATION

» Introduction : objectifs de la these
» Des constituants a I'essai

» Conditionnement des éprouvettes
» Essais realisés

» Quelgues réesultats

» Conclusion
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=/ bvDC INTRODUCTION : OBJECTIFS DE LA THESE

Gel-Dégel Fissures Nids-de-poule....

Etude de I'impact des cycles gel-dégel sur le
comportement des enrobés bitumineux
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_4 BVDC DES CONSTITUANTS A L’ESSAI

» BBSG 50/70

Choix des éprouvettes \
selon TEV,
Mateériau Fab”acj wor Carottage Stockage
«Non-Vieilli EE> compacteur- d’éprouvette = d’éprouvette
e Vieilli de plaque .
Methode « RILEM » Apreés 2 semaines de carottage
135°C pendant 4h Mesure: Masse m,, Volume V,

Etape 1: fabrication éprouvettes

85°C pendant 9 jours

4 N

Conditionnement

Essais thermo- d’éprouvette
mécaniques E*, < s
TSRST, Fatigue Avant conditionnement

Mesure: Masse m,,
Volume 1/}

\ Etape 3: essais / \

Etape 2: conditionnement
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=/ bvDC CONDITIONNEMENTS

» Saturafion sous vide N
o
B 50°C oo e
S1 ]| E1 ‘g
Pycnometre Manometre &
Pompeawde 3
V1 - )]
sz ©
E2 Q
Llj PP N I S
e I %— 10°C Freeze-Thaw (FT)
» Cycles de gel-degel (12heures) £ Heating-Freeze (HF)
> Nombre: 10 ou 50 <15°C Heating-Cooling (HC)
» Amplitude - Cycles (FT): de -15°Ca 10°C - HF He Cycle
- Cycles (HF): de -15°C a 50°C Ereezis
» Cycles de chauffe sans gel (12heures) 'tf,,; SaEcpg‘sg‘c’itéilddﬁggu

» Nombre: 10
» Amplitude - Cycles (HC): de +10°C a 50°C
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=/ bvDC ESSAIS DE MODULE COMPLEXE

» Essais de module complexe en traction — compression
» Chargement cyclique de 0,003Hz a 10Hz pour -25°C < T< 45°C

- 74
— Coupe dg I e!orouvette
cylindrique

i | (direction axiale)

7 Extensometres

Capteurs sans
contact

Sonde de

temperature  pimension des éprouvettes:
D~75mm; H~140mm
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=/ bvDC ESSAIS DE RETRAIT THERMIQUE EMPECHE (TSRST)

= Méme dispositif que I'essai de module complexe
= Condition de |'essai
o Dimension des éprouvettes: D ~ 60mm; H ~225mm.
o Température de debut d’essai: 5°C
o Taux de variation thermique: -10°C/h

| (Roulement)

I (VerticaI/)L
Sonde de

Casque haut

Extensometres
— i | , Il
. temperature
U I PT100
Anneau / =—__JI— Echantillon
]
Capteurs sans 1 Casque Bas
U

contact
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:4 DVDC ESSAIS DE FATIGUE

= Méme montage que I'essai de module complexe
o Dimension des éprouvettes: D ~ 75mm; H ~140mm.
o Température d’'essai: 10°C
o Amplitude de sollicitation en déformation : ¢, constante
o Fréquence de sollicitation: 10 Hz
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=/ bvDC CAMPAGNES EXPERIMENTALES

Campagne avec conditionnement cycles FT

ETAT
AU NOMBRE DE AMPLITUDES EPROUVETTE
MATERIAU PENDANT . E* TSRST FATIGUE
CYCLES CYCLES DEBUT DE
CYCLES ;
L ESSAI
Sec Sec

Non Vieilli

1 1

Sec

Sec

3G

Campagne avec conditionnements cycles HF et HC

Non Vieilli >
Saturé Sec -

Vieilli

~

Freeze — Thaw (FT): -15°C«>10°C
Heating - Freeze (HF): -15°C«> 50°C
Heating - Cooling (HC): 10°C«>50°C

~

\4
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=/ bvDC QUELQUES RESULTATS

» Module complexe E* & v* : courbe E* normalisé E*-Eqo

0,12 B SGZAL(7.7)DOFT
st Cole & Cole axes A $G4B10(8.2)DOFT Eo'Eoo

X SG6B4(7.1)DOFT

Non —vieilli OFT-10FT-50FT

X SG5C3(7.4)DOFT

0,10
h \L A SG2A4(8)10FT

Non-Vieilli 10HF-10HC SG6B10(6.8)10FT

A SG6B9(7.4)50FT

Vieilli OFT-10HF ® SG6B12(7.4)50FT
(plaque 1 et 3)

Eznorm

NON-VIEILLI 252P1D OFT-

10FT-50FT
+  SG1A4(6.6)10HF

W SG6B3(6.3)10HF
X SG3B3(5.1)10HC
e NON-VIEILLI 252P1D

10HF-10HC
A SG1aB7(4.5)DOFT

Vieilli 10HF-10HC ® S$G3aB1(6)DOFT

(plaque 2) SG3aB4(5.8)10HF

e \/|E|LLI 252P1D OFT-10HF
(plaque 1 et 3)
® SG2aB3(6.6)10HF

+  $G2aB5(6.7)10HC

0,0 0,2 0,4 0,6 0:8 1,0
Elnorm

==VIEILLI 252P1D 10HF- —
Les constantes 2S2P1D: ki et hi, 5T et BT 10HF (plaque 2)

— Explication possible: le matériau vieillit lors des cycles HF et HC?  ges chaussées 11
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» Module complexe E* & v* : courbe E* normahse

QUELQUES RESULTATS

E*-Eq,

0,12 SG2A1(7.7)DOFT

57 Cole & Cole axes A SGAB10(8.2)DOFT

X SG6B4(7.1)DOFT

Non —vieilli OFT-10FT-50FT

X SG5C3(7.4)DOFT

0,10
h \L A SG2A4(8)10FT

Non-Vieilli 10HF-10HC SG6B10(6.8)10FT

EO_EOO

0'08 i 39000
I X
Vieilli OFT-10HF q 38000

(plaque 1 et 3)

Eznorm

- 37000
& 36000
—

o 35000
(VW]
i’ 34000

- 33000

4 32000

0,06

y =-832.95x + 41 304.37
s R%2=0.65

¢ 4

SG3aB4(5.8)10HF

Vieilli 10HF-10HC
(plaque 2)

e \/|E|LLI 252P1D OFT-10HF
(plaque 1 et 3)

® SG2aB3(6.6)10HF
+ SG2aB5(6.7)10HC

0,0 0,2 0,4 0,6 08 1,C

norm e \/|EILLI 252P1D 10HF-

<& SG2aB12(6.6)10HC

TEV

—

Les constantes 2S2P1D: ki et hi, 8T et BT 10HF (plague 2)
— Explication possible: le matériau vieillit lors des cycles HF et HC?  ges chaussées
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Failure axial stress

» Retrait thermique empéeché (TSRST) =
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:4 DVDC QUELQUES RESULTATS

> FCITIgUG Courbe de Wohler
120 + y= 4-:|.0,54X'0'11 A X
R2=0,92 L
SOFT Sec TN
% X y = 363,47x010
R2=0,62
§ > OFT Saturé
3. €6 OFT sat=91.3um/m . oy
R €6 50FT sec =89.8um/m y ':23_6'052); ' X~ 0
€6 OFT sec =83.2um/m — AN
OFT Sec
60 ' ' ' o
1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06
N;_,.,, (Cycles)
» Effets de la saturation et de 50 cycles GD négligeables e
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:4 DVDC CONCLUSION

>E*
*Testé saturé avec N=0:
+ Pas d’effet sur @ et aTo
+ Effet sur |E*| etaT; siT<0°C
+al; # aTe pour T<0°C
*Testé sec:
+ Pas d’effet significatif des cycles FT (N <50)
+ Effets significatifs des cycles HF et HC (non-vieilli) sur les courbes E* normalisé
»Essai TSRST
*Testé saturé: Effet sur I'évolution o-T, Trup et erup
*Testé sec: Pas d’effet significatif des cycles FT, HF
» Essai de Fatigue
*Testé saturé ou sec:
+ Pas d’effet significatif des cycles FT (N ; <50)
+ Pas d’effet de |a saturation
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>E*
*Testé saturé avec N=0:
+ Pas d’effet sur @ et aTo
+ Effet sur |E*| etaT; siT<0°C
+al; # aTe pour T<0°C
*Testé sec:
+ Pas
+ Effe
»Essai TSRST
*Testé saturé: Effet sur I'évolution o-T, Trup et erup
*Testé sec: Pas d’effet significatif des cycles FT, HF
» Essai de Fatigue
*Testé saturé ou sec:
+ Pas d’effet significatif des cycles FT (N ; <50)
+ Pas d’effet de |a saturation

- Invitation a la soutenance de la these pour

, : S e s ‘malisé
une presentation plus detaillee des fravaux
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