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Vers une évaluation ...

1. Introduction
2. Epaisseurs et interface

3. Mesure de |la déflexion
= Les appareils existants

= |es projets a grande vitesse
= Quelques éléments des évaluations du Trafic Speed Deflectometer

4. Conclusions et perspectives
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Introduction

— Capacité de portance — Dégradations de surface

— Structure : Nb couches — Uni longitudinal
(épaisseur, matériau et interfaces) —Uni transversal

— Trafic (lourd) — Trafic

— Dégradations de surface — Conditions climatiques

— Uni longitudinal et transversal
— Conditions climatiques
— Humidité (interne)

Source : projet européen FORMAT (fully optimized road maintenance)
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Introduction
Nature du | Epaisseur Capacité
matériau | des de
couches portance
Base de ++ (théo)  + (théo)
données
Carottage ++ ++ ++
Radar + ++ +

Déflexion +

PPRS Paris 2015 - Vers une évaluation de I'état structurel intégrée au trafic




PARIS

FEBRUARY £2-25

PAVEMENT PRESERVATION & RECYCLING SUMMIT

Epaisseurs et interfaces : le radar

! Antenna
Reflection

Les systémes radar permettent
surface (1} .: s

Direct wave

Interface
2 layers (2)

nterface 2 layers
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Epaisseurs et interfaces : le radar

Cartographie de
I'interface par des
systemes a antennes
multiples pour la
déetection des défauts
Internes.

Plusieurs indicateurs
sont possibles.




k PARIS FEBRUARY 22-95 PAVEMENT PRESERVATION & RECYCLING SUMMIT

Mesure di la déflexion

» Exploitation des mesures de déflexion

= Calcul d’'indicateurs directement issus du bassin
= déflexion maxi

* Rayon de courbure
= SCI

= Qu calcul inverse
= Module
» Durée de vie
= Epaisseur de renforcement

PPRS Paris 2015 - Vers une évaluation de I'état structurel intégrée au trafic 7



PARIS FEBRUARY 22-95 PRVEMENT PRESERVATION & RECYCLING SUMMIT

Mesure de la déflexion : appareils existants

De |la poutre Benkelman
aux deflectographes Lacroix

- Mesure tous les 4310 m & Ia vitesse de 3 a 7 km/h




Mesure a I'arrét (1 a 3
minutes)

Plusieurs niveaux de
charge possibles

Mesure tous les 5
metres a la vitesse

de 18 km/h
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Les projets a grande vitesse

» Quelques projets
» Road Deflection Tester (Suede)
= Rolling Wheel Deflectometer (Etats Unis)
= Rolling Weight Deflectometer (Etats Unis)
» High Speed Deflectograph (Danemark)
» La lumiere structurée (France)
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Les projets a grande vitesse
Rolling Wheel (or Weight) Deflectometer

» Principe : Comparer 2 profils en long

At time = 0, Laser readings s A,, By, and C,
define the undeflected pavement profile
D,

When the RWD advances 8 ft, Laser readings B, and C; are
shifted to fit the previous profile at the same points. Laser D
measures the deflected surface.

Deﬂectlon = [(B2'202+D2 )— (A1'2B1+C1) ]

Dz Cz Bz Az
Deflection ‘\ Undeflected Pavement Surface (Projected)

Deflected Pavement Surface (Actual)
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Les projets a grande vitesse
Rolling Wheel (or Weight) Deflectometer

» Des apparells
de grande
longueur
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TSD, RWD et curviametre: Evaluation américaine

Résultats en 2015
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Les projets a grande vitesse
Du High Speed Deflectograph au Trafic Speed deflect ometer

Principe : Mesurer la vitesse de
déformation de la chaussée,
How the High Speed Deflectograph works: puis intégrer

Position afthe Deppler sensc:s,
distance from the asle

‘%k% % %
h
Menasurement: %ﬁ%:%» e ﬁs%
The spead of tha {34,, %
road deflection %,
Axle lead:
101
Spaanac:
S01- 8tk km/h Photograghy: Susanne Baltzer, Graphics: Dete Bikoaard Maller (dkrrdivd.dkl, The Danesh Read institute
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High Speed Deflectograph :
Evaluation en France 2003
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High Speed Deflectograph :

Evaluation en France 2003 (répétabilité)

Pente du bassin de déflexion issue de la mesure du capteur 2 du HSD, par zone de 10 m
Section courte de la RD 942, passages a 40 km/h, moyenne et écart type
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Trafic Speed Deflectometer : diffusion

m Observations réalisées Utilisation principale
capteur

Italie (Anas) 2010 Controle de chantier; suivi
de réseau

Pologne (IBDIM) 2011 5 Influence des conditions de
charge (surcharges dynamiques,
pression & température des
pneumatiques)

Afrique du sud 2012 10 Influence de différents facteurs

(SANRAL) (vent latéral, uni, roue codeuse)

Chine (RIOH) 2013

Etats-Unis 2013 Test pour la FHWA comparaison des différents systemes y
(Location) compris le curviametre pour usage sur aéroport

Australie (ARRB) 2013 7 Développement d’'une procédure Tests a grande échelle

adaptée aux réseaux pour un bilan a 5 ans
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TSD : Quelle interprétation ? Quel indicateur

(@)
w— Fitted curve
25k @® TSD measured
m Estimated Vsoo

— Fitted curve
@ TSD measured
m Estimated Vm
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Source Muller & Roberts; International Journal of Pavement Engineering Vol 14, Issue 4, pp388-402, 2013

PPRS Paris 2015 - Vers une évaluation de I'état structurel intégrée au trafic 18



PARIS FEBRUARY 22-95 PAVEMENT PRESERVATION & RECYCLING SUMMIT

TSD : Quelle interprétation ? Quel indicateur
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Source Muller & Roberts; International Journal of Pavement Engineering Vol 14, Issue 4, pp388-402, 2013
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TSD : Répétabilité

900.00

TSD
800.00

slope

700.00
600.00
500.00 === RUun 28

== Run 29
400.00

== Run 30
300.00 e RUN 37

200.00

“x 100.00

0.00

570 520 470 420 370 320
Source : B. Ferne Pavement evaluation conference; Virginia tech ; Blacksburg 2014 |00

Test par le TRL du TSD de 'ANAS (70 km/h)
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TSD : Reproductibilité

900.00
800.00

700.00

600.00

500.00  —=¢=DRD 4 runs
400.00 == ANAS 4 runs

300.00 = HA 3 runs

200.00

100.00

0.00

20
-100.00

Source : B. Ferne Pavement evaluation conference; Virginia tech ; Blacksburg 2014

Tests par le TRL : Comparaison de 3 appareils

D. Jansen (BAST) : “Calibration (doppler-laser angle up to 5th decimal place) plays an very important role and will be
improved” ; Pavement evaluation conference; Virginia tech ; Blacksburg 2014
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Trafic Speed Deflectometer : Facteurs d’influence

Charge appliquée ?

» Etat du véhicule

" Pression et température des
pneumatiques

= Etat des suspensions

» Type de structure

= Température des matériaux
bitumineux

= Etat hydrique (matériaux non

» Etat de la route liés)
" Uni longitudinal » Etat de dommage
" Virage = Fissuration
» Autres facteurs = Collage des interfaces
= \/ents = Fatigue des materiaux
> Mesure laser Il est indispensable de
= Calibration des capteurs maitriser ou contoler les
= Présence d’eau en surface - conditions de mesures.




CONCLUSION

De nouveaux outils d’auscultation structurelle apparaissent et
s'integrent au trafic;
lIs s’ajoutent aux outils existants (relevé de dégradations, Uni, ...)

Les techniques radar permettent :
» De controler les épaisseurs effectivement en place;
» De détecter des anomalies notamment aux interfaces;

Un indicateur robuste issu des mesures radar sur I’état des interfaces
est possible, mais reste a définir;

Il faut également définir la méthodologie de surveillance des réseaux
(conditions a respecter, méthode de traitement)
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CONCLUSION

La mesure de capacité de portance émerge notamment avec le TSD

)

De nombreux facteurs d’influence de |la mesure ont été identifiés

comme :

» Température : matériaux et appareils(poutre de mesure,
pneumatiques, ...)

» L'uni longitudinal, la vitesse;

» La calibration des capteurs;

» Type de structure, état de dommage;

lls doivent permettre de définir :

» Des procédures d’assurance qualité des mesures (contrdle de
I"appareil, définition des conditions de mesure);

» Les indicateurs robustes (selon le type de structure ?)
intégrables dans les systemes de gestion;
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Perspectives

Des groupes internationaux travaillent sur ces sujets :

Groupe D@RTS (Deflection at Traffic Speed) :
Regroupe principalement les utilisateurs de TSD pour partager leur
experience.

HiSPEQ Hi-speed survey Specifications, Explanation and Quality
(Projet du Comité Européen des directeurs des routes) :
Porte sur l'utilisation du TSD et du Radar

BeCaTS Bearing Capacity At Traffic Speed (Groupe FEHRL) :
Travaille sur I'interprétation des mesures TSD
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