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=/ bvDC INTRODUCTION

- Livrables sur les 4 tranches du projet:

» Tranche 1: Amélioration de l'interprétation des méthodes d’auscultation dans le
cadre de I'établissement d’'un diagnostic precis de la chaussée

Auteurs : Benoit PICOUX - Laboratoire GC2D, Rémi TAUTOU - Université de
Limoges

» Tranche 3: Mesures de Déflexions a grand rendement
Auteur : Pascal TROTTIER — Pavexpert

» Tranche 4. Essais croisés
Auteurs : Alain HEBTING — Cerema, Pascal TROTTIER - Pavexpert
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TRANCHE 1

» Ameélioration de l'inferprétation des méthodes d’auscultation dans le cadre

de |

'établissement d'un diagnostic précis de la chaussée a partir de

méethodes d'impact

\

Méthodologie existante en fonction des matériels (Dynaplaque , Déflectographe, FWD)
Indicateurs structurels (SCI, rayon de courbure...)

Etats des lieux des logiciels de calcul inverse

ariables physiques et mécaniques
« Température, Chargement, Teneur en eau, Epaisseur des couches, Interface, Viscoélasticité
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= ivde NOUVEAUX MATERIELS
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=/ bvbC PRINCIPES DE MESURE DE LA DEFLEXION UTILISES

Raptor 1SD
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=/ BVDC DES APPAREILS QUI EVOLUENT DANS LE TEMPS

The TSD family

Exemple: TSD 2 opéré par TRL en Angleterre Generation 1
8 3 - TSD1and TSD 2. Les deux sont

toujours en opération

- Construit sur un conteneur
standard

- Equipé de 4 lasers doppler
localisé a l'avant sur I'essieu de
chargement arriere.

nish Road Directorate TSD 2: Highways Agencies TSD 3: ANAS TSD 4: IBDIM
United Kingdom Italy Poland Exemple: TSD 8 opéré par ARRB in Australia — Generation 2
: équipé avec des lasers LCMS - TSD3-TSD12.
- Construit sur une remorque

isolée

- Equipé avec 7 lasers doppler
localisés sur la ligne centrale
entre les roues jumelées et a
'avant de I'essieu arriere.

TSD 6: RIOH TSD 7: Greenwood Engineering TSD 8: ARRB

Z3 ey FTiE Exemple: TSD 15 opéré par BASt en Allemagne— | Generation 3
2 tiaoa Bentnark Austraa équipé avec un géoradar et un laser scanner - TSD14-TSD 15
Fraunhofer - Construit sur une remorque

isolée.

- Equipé avec 10-11 lasers doppler
localisés sur la ligne centrale
entre les roues jumelées.

7-8 lasers sont localisés a l'avant
de I'essieu arriére et 3 sont
localisés derriére I'essieu

Py,

Exemple: TSD 16 opéré par TRL in UK — equipé Generation 4

RB TSD 10: VNA TSD 11: Shanghai Municipality TSD 12: ARRB avce des lasers doppler pour mesurer les déflexions - TSD 7+ TSD 16 and newer.
ites of America South Africa China Australia sur les bandes de roulement droite et gauche. - Construit sur une remorque
N0 R y isolée.

- Equipé avec 10-11 lasers doppler
de haute fréquence localisés sur
la ligne centrale entre les roues
jumelées.

7-8 lasers sont localisés a l'avant
de 'essieu arriére et 3 sont
localisés derriere I'essieu.

TSD 15: Wuppertal TSD 16: Highways England
Germany United Kingdom
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PN - ANR MOVE

DVDC

QUELLES UTILISATIONS ?

» Mesure dans le flot du traffic, jusqu’a 80 km/h
= Pas de géne al'usager

= Pas de contrainte d’'exploitation spécifique (mesure
de jour, sans protection necessaire)

= MAIS mesure par temps sec

» Gestion de réseau
» |dentification de zones faibles ou concentrer les efforts
de diagnostic précis
= Priorisation de travaux
= Suivi dans le temps

= Estimation de la durée de vie résiduelle (moyennant
I'utilisation d'un modele)
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=/ bVDC QUELS INDICATEURS

AR SRR TR

» Indicateurs internationaux (calés sur le FWD)

Indice de Shape _ Dr = Déflexion a r pouces de la charge
Courbure SClr = D0 Dr DO = Déflexion a 0 pouces de la charge mil Factor F1 A= pﬂ
de Surface Dr = Déflexion a r pouces de la charge
(sci Facteur de A= Dyy — Dy Dr = Déflexion a r pouces de la charge -
forme F2 -
Indice de P
pente de Dr0 = Déflexion a r0 pouces de la charge . Indi s .
FO—F = ndicateur Dr = Déflexion a r pouces de la charge mil
déflexion Dsi =0r0-Dr Dr = Déflexion a r pouces de la charge al de o e
(DSI) BCI = D24- D36
courbure
de base
Pente _do dD = Différence des déflexions . (8CI)
Tangente S =  Nipes . mil/pouces
(T5) Dr = Différence en distance
Indice de Dr = Déflexion a r pouces de la charge mil
Rayon de RL, = r? r = Distance de la charge demages BDI=D12- D24
courbure 2D, (1 _ Drl'an)] DO = Déflexion sous la charge pouces alabase
(R1) Dr = Déflexion a une distance r de la charge (BDI)
Rayon de 2= 2 r=c6 P?nte.des can~3(Dy —D,) Dr = Déflexion a r pouces de la charge =
courbure - [20, (Dh‘; _ 1)] DO = Déflexion sous la charge pouces déflexions 5Dy ==
(R2) Dy Dr = Déflexion a une distance r de la charge (SD)
Zere Al : R .\ Profil de Dr= Défle)sio: ar pgucl:es :e la charge mil
; A= 61+2( )+E'.(—) zone sous 5Dy —2Dy; — 20y, — Dyg r = Distance de la charge
::fsiz;'}::s Do Dy Dr = Déflexion a r pouces de la charge - dEIETae AVPF=—————————
A) *5,3 (AUPP)
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=/ bvbe QUELS INDICATEURS ?

Evaluation de la contrainte de traction a la base de I'enrobé
e= a(DSI)b e= a'(SCI300)b’ Rada (2016)
Avec comme parametres

=
Pour Rappel (1pouce= 2,54 cm) AC Layer Thickness . -
a
AC Layer Thickness A | 34inches  [EENEE 0.9620
a
e TR | asinches  RECELLY
[ sinches. . BOTS 10174 | seinches  |NEEREE 1.0240
| seinches [N 1.0379 >9.704 0.9870
= o= R
76.458 0.9427 9-10 inches 65.645 0.8820
9-10 inches 77.802 0.9107 10-11 inches 65.656 0.8373
LT linetics 76.861 0.8395 12-13 inches 63.058 0.7895
| sasinches [EEREN 0.8149 13-14 inches 60.592 0.7479
13-14 inches 72.194 0.778 _
14-15 inches 58.494 0.7594
14-15 inChes 70.196 0.7824
15-16 i . 7285
15-16 inches 66.402 0.7525 >-16 inches >5-386 0
3-6 inches (Thin 69.100 0.9348 3-6 inches (Thin) >7.818 0.9270
6-9 inches (Medium) 75.100 0.9532 6-9 inches (Medium) 63.202 0.9350
9-16 inches (Thick) 75.170 0.8579 9-16 inches (Thick) 62.538 0.8412
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=) bvbc ESSAIS COMPARATIFS

Comparaison Raptor-Flash
RN66 - PR 33 - 27

100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0

40,0

\\M*'MJAMA AL

0,0

Déflexion (1/100 mm)

N

33 32,5 32 31,5 31 30,5 30 29,5 29 28,5 28 27,5 27
Bornage

Raptor Flash 5 Moy. mobile sur pér. (Raptor) 5 Moy. mobile sur pér. (Flash)
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=) e ESSAIS COMPARATIFS

» Sens 1 — Structure bitumineuse épaisse

Comparaison Valeurs Déflexions
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=) bvbc ESSAIS COMPARATIFS

» Comparaison des valeurs sur 13 Kms- Sens 1
= Moyenne des différences :
« 0,747
= Ecart type
0,12
= Erreur quadratigue moyenne:
* 0,60

» Si valeurs avec pondération + 0,75

= Erreur quadratigue moyenne:
« 0,04

= Moyenne des différences
» 0,0025

= Ecart type
0,12
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ESSAIS COMPARATIFS

ARSI BT 135S

DVDC

=

ineuse épaisse

» Sens 2 - Structure bitum
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=) bvbc ESSAIS COMPARATIFS

» Comparaison des valeurs sur 13 Kms- Sens 2
= Moyenne des différences Curviametre/Raptor 80Km/h :
e 1,56
= Ecart type
« 2,29

= Moyenne des différences Curviametre/Raptor 60Km/h :
« 1,33

= Ecart type
« 2,31
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ESSAIS CROISES
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= s ESSAIS CROISES

» Sections du projet DVDC » Itinéraire complet (168 km)
b m » A35:
T N . Bitumineux et hydraulique
» RN83:
Section pour la . Bitumineux et hydraulique
répétabilité » RD422 :
e - Souple
I » RD500 :

&2h30min
168 km

- Enrobé a module élevé

» RD1422 :

- Renforcé par géogrille
= »RN4:
- - Route historique
» A351:

-  Biftumineux neuf

Google
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RESULTATS DEFLEXIONS — SECTION 12

Mesures de la planche 12

mesure Raptor

—— Raptor moyenne glissante sur 5 pericdes
mesure TSD
TSD moyenne glissante sur 5 pericdes
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=/ bvbe RESULTATS SCI1300 — SECTION 12
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RESULTATS DEFLEXION — SECTION 14

Mesures de la planche 14

mesure Raptor

—— Raptor moyenne glissante sur 5 pericdes
mesure TSD
TSD moyenne glissante sur 5 pericdes
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=/ bvDC CORRELATIONS — RAPTOR = F (TSD) - R2<£ 0,55

s om0 b -t 3 23 e s e 0 e e e e - i 5437190 LS 0 e st it
M s 0 0 T 00 M 51t 1-Hagh 01 B BT 40 e 30 et 2Rt AL 50 28300050 s 3 e T3 Rt 85 230,100 s b e - S 4110 S8
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= VDI CORRELATIONS — RAPTOR = F (TSD) - R2<£ 0,55

Mesures de la planche 14 - Raptor = 0.41 * TSD + 226.91, RZ = 0.55
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=/ bvbe RESULTATS — REPETABILITE

HAFT T IE R 1

Mesures de la répétabilité Raptor__

Cora 9 “ e 300
Duppigheim - Raptor moyenne glissante sur 5 pericdes
Dorlisheim Altorf Duttlenheim [A352 B - Raptor moyenne glissante sur 5 periodes
[ T — Raptor moyenne glissante sur 5 pericdes
S A352 &= Raptor moyenne glissante sur 5 periodes
0500 T A352 | e L 250
D147
B
| A35 |
Griesheim-prés-Molsheim A35 200
u o4z Innenheim
2076 =
0500 g
alil <
Bischoffsheim o213 g 150
02076 | %
o
Krautergersheim
100
iclerc OBERNAI 9
D500
Obernai
50
Niedernai
DIECeial Meistratzheim
0
D422 2 100 200 300 400 500 600
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=/ bvbe RESULTATS — REPETABILITE

Mesures de la répétabilité TSD_

Cora 9 | . 200
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=/ bvDC CONCLUSIONS, A CE STADE

»  Domaine d’utilisation
= Possibilité de comparaison entre les deux appareils :

e Suivi a l’échelle d’un réseau.
e Zones homogenes

= Vigilance sur la variable de géolocalisation pour les notions de répétabilité / reproductibilité

= Ecartsur lavaleur de la déflexion en elle-méme, et donc de |la déflexion caractéristique en fonction
de la structure en place.

* En effet, plus la valeur de déflexion augmente, et donc plus la structure est souple, moins I'écart entre les appareils est
notable ;

* Les deux matériels ont été qualifiés par leur fabriquant respectif sur des chaussées plutdt souples et se servent d'un FWD
comme référence ;

» D’autres essais s'averent nécessaires pour évaluer cet effet.
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Pascal TROTTIER
ptrottier@pavexpert.com
+337 86723880
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