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Objectifs
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Influence de recyclages successifs sur les propriétés 
thermomécaniques des enrobés multi-recyclés

Modélisation du comportement thermomécanique 
des enrobés multi-recyclés

Innovation en Matériaux et PROcédés pour la Valorisation du MUlti-Recyclage des Enrobés

Partenaires
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Configurations
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Essais réalisés 
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Essai de module complexe
Viscoélasticité linéaire (VEL)

Essai retrait thermique empêché 

(TSRST) 
Couplage thermomécanique

(basse température)

Propagation de fissure 
Rupture
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• Amplitude :	50 µm/m
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E* 15°C/10Hz
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10Hz-15°C
Respect du principe d’équivalence 

temps - température

0% AE

40% AE 1cycle

40% AE 2cycles
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Modèles analogique 2S2P1D (Olard and Di Benedetto 2003) 
et 2S2P1D en 3D (Di Benedetto et al. 2007)
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Essai « TSRST » (Thermal Stress Restrained Specimen Test)
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Contrainte de rupture
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Analyse de Résultats 

-30

-20

-10

0

Te
m

p
é

ra
tu

re
 d

e
 

ru
p

tu
re

 (
°C

)

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

C
o

n
tr

a
in

te
 d

e
 r

u
p

tu
re

 

(M
P

a
)

0% AE 1 Cycle 2 Cycle 1 Cycle 3 Cycles 0% AE 1 Cycle 1 Cycle
1 Cycle 

in-situ

40% AE 70% AE

1 Cycle 

in-situ

40% AE 70% AE

Chaud Tiède mousse

0% AE 1 Cycle 2 Cycle 1 Cycle 3 Cycles 0% AE 1 Cycle 1 Cycle
1 Cycle 

in-situ

1 Cycle 

in-situ

Chaud Tiède mousse

40% AE 70% AE 40% AE 70% AE

Peu d’effets des AE et du procédé de fabrication



Intervenant et titre de la présentation

Essai de propagation de fissure
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Conclusions

• E* 15°C/10Hz sensiblement affecté �±7%) par %AE, 
nombre de cycles et type de fabrication, si même 
%vides

• Même courbe E* et ν* normalisée: Les paramètres 
k, h, δ, β du modèle 2S2P1D sont identiques pour 
tous les matériaux étudiés. Seuls E0, E00, τE , ν0 , ν00

et τν , différent selon matériaux et nombre de 
recyclage

�même aT pour tous les matériaux 

�E0 peu (±3.5%) affecté par %AE et nombre de cycle et le 
type de fabrication, si même %vides
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Module Complexe (approche 3D)
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Conclusions
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• La température et la contrainte de rupture 
des matériaux testés sont peu influencées 
par %AE, nombre de cycle, type de 
fabrication

TSRST

• Essais en cours

Propagation de fissure
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A suivre…
Merci de votre attention

ALVARO FABIÁN PEDRAZA PEÑA
École Nationale des Travaux Publics de l’État
alvaro.pedraza@entpe.fr


