It 2018

O. Chupin, J.-M. Piau, A. Chabot
IFSTTAR/MAST/LAMES

. IFSTTAR 2> ) IDRRIM



Jt 2018

Analyse de la réponse mécanique de chaussées avec discontinuités

(joint de construction, fissuration/décollement d’interface)
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 Evaluation de la durée de vie résiduelle des chaussées

 Dimensionnement de solutions de renforcement avec prise

en compte de couche(s) endommagée(s)

* Maeilleure connaissance des mécanismes d’endommagement
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D’un point de vue modélisation et calcul

Progres des méthodes numeériques et capacités de calcul

=>» Une partie des travaux dans le cadre du PN DVDC (theme 3)
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* Meécanique de la rupture + modele de propagation par
fatigue

* Modele de plaques empilées : M4-5n

* Adaptation aux chaussées du « nouveau » modele TLS
(propagation endommagement + fissuration)
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-
e Mode de sollicitation étudié : L
solicitation >
y A Sens de
- T " propagation
' © fissure

e (Calculs de fissuration (EF) par 'lapproche globale utilisant des

variables définies au niveau global de la structure
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 Etape 1: Calcul EF

* Etape 2: Intégration du modele de propagation

= Implémentation dans un script Freefem++
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 Calculs EF (2D) en élasticité avec E = |E*(0 = 10°C, f = 25Hz)| (apres
caractérisation par essais de module complexe)

* Calcul a déformation &¢ imposée
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Amplitude force (daN)
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Calage des parametres de la loi de Paris sur un niveau de déformation &;

Simulation des autres niveaux a ce méme jeu de parametres
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* Loi de Paris calée a partir d’essais de fatigue en labo.
e Calcul de la cinétique de remontée de fissure dans couches d’EB

* Méme approche que pour I'essai de fatigue : (1) Calcul de K;(4), (2)
Intégration loi de propagation

Remontée
fissure
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Calcul 2D déf. planes | /\
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\ Zoom sur le trajet de fissuration /
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* Intégration loi de Paris > N, pour une hauteur de remontée de fissure
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* Pbducalcul 2D : Py 4.4 représentative du cas réel 3D ?

* Calcul 2D utile pour étude comparative entre matériaux et structures 2>
sinon 3D mais complexité géométrie des fissures + propagation
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« Modele de « plaques superposées » sur ressorts de Winkler

* Probleme « réel » 3D traité par calcul EF 2D
* Valeurs finies des efforts généralisés en front de fissure
* Prise en compte aisée de géométrie de fissure

* Résolution par méthode éléments finis mixte + implémentation dans

script Freefem++ (thése H. Nasser, 2016) = outil opérationnel
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 Chaque point de 0() contient les champs généralisés de couche et
d’interface représentatifs de la structure 3D

* Propriétés matériaux + épaisseur par couche

3D continuum

Q ..
Interface shear and normal stress i+l i,
Z ZY' / ! between (i,i+ 1) T (6y), v, }’N

N — ) T
X
Layer i+1 (in-layer) Generalized stresses / displacements
_ B Nig (%, ) © Uk(x,y)
Polynomial 2 . _ _
approx. in z $ Layert 5 Mig(x,y) © @L(x,y)
= L Qh(xy) © Vi y)
w Layeri—1 ~  ~TTTTTTTTTTTTTTTOTOTTm OO m o
dw Surface (2D) Interface shear and normal stress rEV e ), vici(x, y)

between (i,i — 1)

For layers 1 and n + 1 - surface loading in terms of interface stresses

On dw = dwy VU dwr =2 boundary conditions per layer
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géomeétrie de fissure

Couche fissurée séparée en 2 couches d’épaisseur variable pour prise en compte de la

* Conditions de bord libre appliqué sur les levres de la fissure (de la couche fissurée)
* Géométrie de la fissure pour calcul EF : projection dans plan (x, y) (maillage simple)

Initial problem structure

Crack lip
I'| (traction

| Material layer 2

splitin 2 sub-layers of variable

7 thickness

- Material layer 3

M4-5n

2D mesh (M4-5n)
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* Rendre les efforts d’interface nuls sur la surface décollée
e |dem : dédoublement des noruds sur contour de la surface décollée

Material layer 1 {

Material layer 2

—

Material layer 3

-y

Debondin

Initial problem structureJ

M4-5n X
>; |
ab
° N;de — ) 2D m/esh/(M4-

doubled 5n)
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Exemple d’application : sensibilité de la déflexion a la

orésence d’une fissure verticale

e Structure EB + GNT + Sol = 3 couches M4-5n + ressorts de Winkler
* Influence de la hauteur de fissure sur déflexion

Projection sur -
maillage M4-5n R " EB o
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230 7  profil de déflexion pour différentes
hauteurs de fissure (hnum.)
—non fissuré

N
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 Déflexion /7 avec hauteur de fissure
» [Effet constaté lors de campagnes FWD sur structures « tests » fissurées +
ordre de grandeur retrouvé

* Fissuration de qq cm détectable avant remontée en surface si FWD
effectué aux bons endroits

* Perspectives M4-5n (DVDC) : vers la propagation de fissure (critére en

efforts generalises, algorithme d’avancee de front fissure...)
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Modele d’'endommagement “avancé” pour calcul de structures

Damaged zone
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* Permet initiation endommagement/fissuration +

propagation, branchement et coalescence

 Code numérique 2D/3D développé a I’'ECN

* Actuellement : thése en collaboration IFSTTAR/ECN pour

introduire viscoélasticité dans TLS (B. Shiferaw, 2016-2019)
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Gonfle sur chaussée semi-rigide
réhabilitée :

Explication par TLS d’un mécanisme basé
sur fissuration de la couche de grave
ciment suite a dilatation empéchée

y Step 1 : damage initiation
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Merci de votre attention






