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Contexte Exemples de techniques de réparation

Typel: Coulage du béton sur I'ancienne Type2: Renforcement par une grille
couche d’enrobé (BCMC) en fibre de verre
1¢re solution urbaine (France) Nouvelle couche

enrobé
bitumineux

Nouvelle
couche
Mde béton

Fissuration, dé Ancienne couche

enrobé
bitumineux

.....

Grille en fibre de

verre
Tip of the
/crack
?Mode mixte (I+11) 4‘ Overlay
1+ 41 l Y- l 1 1 —7"0ld surface
(Tran et al., CP2004; Chabot et al., Athénes2007) (Lytton et al., 201D) course
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Contexte Etude des mécanismes de rupture de collage

States of the Art de la RILEM (Ed Springer):

» Essais en mode « pur » |, II, Ill, STAR Partl et al:

» ATB2013 (Chap. VI: Canestrari et al.) I g @ m@
» SIB2018 (Chap. IV: Canestrari et al .) |
» Essais en mode mixte STAR MCD 2018 (Chap. lll: Petit et al.), Recommandations
(Petit et al.,, M&S 2018)

2 travaux de theése IFSTTAR (Pouteau, 2004) (Hun, 2012)

» Etude de la rupture du collage en mode mixte

P8 )7 6 )5 M 3 2 S

Y .
|l 45 g
1 | |
]

» M4-5n, Essais labo et essai accéléré
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Objectifs de la these

— Evaluer les mécanismes de rupture du collage en mode | a partir

des échantillons prélevés in situ

» Essai de rupture (TNBT) en mode | « rapide »

» Taille d’éprouvette suffisamment grande

» Essais statiquesa # T°

» Evaluation des effets de I'eau sur le collage

— Comparaison avec d’autres essais et observations essais in situ
1

Tensile Bond Test (TBT) Tensile Notch Bond Test (TNBT)
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Utilisation de I'essai de fendage par coin | |
(Wedge Splitting Test ) (Tschegg, 1986, 1995) | @i @ w @

Forcefrom | eeeccac————
testing machine FM

A wedge ossibilité de surface de rupture

(RS Zpfosd transmission importante
. fiuq- Horzomal 5 | Jtilisation de roulements a billes >
~ TV
bodies 5‘, T “tore \ frottement
» Mode « pur» |: angle coin = 5°<a< 15°
|~ » Ouverture de fissure §
\ Interface
near su are F
Eheica FH=2t M a=5-12°....<15°
g a/2

—>Adaptation du WST aux échantillons issus de chantier
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Adaptation du WST

Wedge Splitting Test (Gharbi et al., BCRRA2017 & CFM2017) NR
N Fy SolDuGri

1 Coin (14°)

Pieces de transmission de
la charge

. entaille
i
S5 o | H=200mm ) |
T | R -~* Mouchetis
8 - 60 mm (ZOI)
- 8 l PET_ W B
o 2 X N 7
Le o {200 mn;¥
D 8 Z \\\~-_—’/
Interface

Force de fendage Fo=2F, | & Sp ~ 0.024 m?
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Adaptation du WST
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Simulation en élément fini sur CasT3M - Effets de la variation de
I’épaisseur de l'appui (Gharbi et al., EATA 2017):
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Instrumentation
NR

SoIDuGri

Presse Electromécanique

Capteurs LVDT
(dep max 10mm)

Mouchetis

Blanc de Meudon

Source de lumiere

Caméra CCD
(Résolution 1388 X 1038 pixel?)
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Méthodes d’analyse

Utilisation des techniques de corrélation d’image « DIC technics »
(Sutton et al., 1983)

Subset size
32 X 32 pixels

----BE4 CORRELA
—BE4 LVDT1

F(N)

Determination of the ligament length “a,”
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Méthodes d’analyse

Trois indicateurs (Cf. Poster Gharbi et al., JTR 2018)
1. Force max

2. Lénergie spécifique de rupture (Méthode de I'air) (Davidson et Lee, 1995)
3. Allure de la pente décroissante

10000

Fs(N)

) (mm)
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Interface Béton/enrobé ( BCMC)

4 éprouvettes (BE) extraites d’une planche FABAC : 13 ans (Pouteau, 2004)

Jj9 |38 J7 36 15 )4 I3 12 )1 N

* Interface grenaillé, e/c =0.61

e BBSG: E =13000MPa (15°C, 10Hz); u=0.35
* % de vide : BBSG= 7%; béton=4.8%

- Grenaillage ne semble retarder que I'amorcage du décollement mais pas la durée

de vie finale de la chaussée (Pouteau et al., RGRA847 2006)(Chabot et al., CP2008)

6 éprouvettes (1GT) fabriquées en laboratoire : 6 ans (Hun, 2012)

 Interface non grenaillée, e/c =0.68 (Hun et al., CP2012)
 BBSG: E=13690 MPa (15°C, 10 Hz); u = 0.35

* % de vide: BBSG=9.6%; béton=2.33%

= Leau fragilise I'interface N/B (Chabot et al., MCD 2016 & EJECE 2017 )
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Extraites de la planche  Fabriquées en labo / ihemoe T
FABAC/ interface grenaillée interface non grenaillé Y s §|J
(Pouteau et al., 2004) (Hun et al., CP2012) ", LYDT2 &) | 15mm
| 1GT5-2A,19°C ~---BE1
: : Vieux & ----BE2
; chantier — ----BE3
N\ Grenaillée | ----BE4
4 L-—1GT2-1A
I —1GT2-1B
| BE4, 21.3°C ETAA
S — —1GT3-2B
&\ BE3, 21.0°C — 1GT5-2A
ARG o —-1GT5-2B
5
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Interfaces
grenaillée

Interfaces
non grenaillée

N
G. 2/

Specimens| Sg | F,.>"| Sa(N.m) G (J/m?) Faverage
(m?) | (N) | LVDT1 2DIC| LVDT1 >DIC |wori(l/m?)
BE1 8687 7.232>11 343->543
BE2 - 1.24 58
0.021
BE3 8.42? 3.39 159 201
BE4 8321 | 5.25->6.24 246->293
1GT-3-2A 3779 2.65 125
1GT-3-2B 0.018 3601 | 2.69->3.02 126>168
1GT-2-1B oouL 2.74 128
1GT5-2A 3314 2.46 115
0.017
1GT5-2B 3151 5.64 327

Le grenaillage de I'interface N/B (BCMC):
- retarde 'amorcage du décollement (indicateur n°1)
= Pas d’effets notables observés sur la propagation de la fissure (indicateur n°2)
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X

X: Direction of
compaction
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INSA NR

T SolDuGri grant ANR-
14-CE22-0019(France)

-35/50 Bitume
-Granulat 0/10
Couche d’accrochage C69B3 (EN'S
Grille G1 (Maille 40 x 40 mm?2)

Sous couche 2-1
2¢me Couche

= 8%

Sous couche 2-2

BBSG (EN 13108-1):

-35/50 Bitume

-Granulat 0/10

Couche d’accrochage C69B3 (EN 13808)

(Godard et al., RGRRA2017)
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Courbes F.-§,,,57,(Gharbi et al., BCRRA 2017)
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Observations & Résultats (20°C; 2mm/min)
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Specimens Sp F,™ @ S, S \pic Gp Grpic @
(m?) (N) (N.m)  (N.m) (J/m?) (J/m?)
P1-1b 0.013 1619 567 534 445 419
(5 P1-3b 0.014 1673 8.07 6.8 594 501
2 Plda 0.017 1136 623 622 361 360
S Pl4b | 0011 1471 626 627 597
F:gmaxaverage ~1474 GFaverage~499 ~469
_ P3-8a 0.022 279 0.50  0.49 > 22
O P3-8b 0.022 1101 346 3.36 161 166
O P3-9a 0.021 634 2.17 102
Z P39 | 0021 1452 313 3.08 144
F;maxaverage ~879 GFaverage ~10 -1

= Confirmation des performances du collage réduit avec l'utilisation de
grilles ( indicateurs 1 & 2)

Maissa GHARBI
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Conclusions

v' WST adapté aux éprouvettes de chantier: OK essais (mode I) statiques a 20°C

v Analyse plus fine avec les techniques DIC = longueur & ouverture de la

fissure
Kk Kk

v’ Essais interface Béton/ Enrobé: V=0.7 mm/min (Gharbi et al., CFM & EATA2017)

» Traitement de l'interface 9/‘ F & Résistance au décollement

smaXx

9|8 37 J6 )5 ¥ 13 )32 AN -:”'
dee s A

(Pouteau et al., Istanbul2004) (Chabot et al., CP2008) (Ghérbi et al, CFM2017 & EATA2017)

¥

Confirmation de l'effet retardateur du grenaillage sur l'initiation de décollements

potentiels
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Conclusions

v' Essai WST sur Interface Enrobé/ Grille / Enrobé : V=2mm/min

U

» Planche 2015 (Gharbi et al., BCRRA2017)
» Grille = réduit les performances du collage entre couches (indicateur 1)

» Dispersion sur 4 essais 2 ~ 10 éprouvettes par configuration

+* Essais planche 2016 (> 80 essais réalisés en 2017)
= 3 types d’interfaces: non renforcées; renforcées avec
grilles 2 Cidex 100 KN ( Godard et al., RGRRA 2017)
- une nouvelle grille
= 20°C
" 2 T°C + (7 et 20°C) sous eau
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d Comparaison essais WST avec ceux du projet SolDuGri (Godard et al., RGRRA 2017)

Traction @ 100mm
prEN 12697- 48

Force imposée 200N/s
t

'

/~ Cisaillement  Fatigue

Essais accélérés

2N IFSTTAR

|
S INSA | Ny
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