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ESSAIS de LABORATOIRE
CONTEXTE
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(De La Roche, 1996)

I " Nombre de cycle N

Phénoménologie (Lefeuvre, 2001)
Phase 1 : Echauffement, début de la microfissuration
Phase 2 : Stabilisation du régime thermique, croissance des zones endommagées
Phase 3 : Macrofissuration — rupture

 Programme de recherche de LCPC (théme CH17 : fatigue des enrobés bitumineux)

« Travail de thése (Bodin, 2002)

« Utilisation d’une base de donnée d’essai (programme intyerlaboratoire RILEM -tcisapes)
« Collaboration avec le Laboratoire de Génie Civil de Nantes Saint-Nazaire

OBJECTIF et DEMARCHE
MODELE ’ENDOMMAGEMENT
BUT : Simulation prédiction des essais de fatigue sur enrobés bitumineux + Endommagement scalaire isotrope (Lemaitre, 1996) = o = (1= D)Cjj€y
DEMARCHE : « Loi d'évolution de I’endommagement
Elaboration d’un modéle d’end g t be g(D,E)<E> si D<I
0 autrement

 comportement homogene ¢élastique isotrope endommageable

« choix d’une loi d’évolution pour la fatigue — Déformation équivalente
Implantation dans un code de calcul élément finis

» méthode approchée d’intégration temporelle pour la fatigue

« validation du programme sur une configuration 1D
Identification des parametres sur des essais de fatigue 1D

Validation de la performance du modeéle sur des structures plus complexes wpmche locale, non-locale (Pijaudier-Cabot et Bazant, 1989) j

— Fonction d’évolution

« cas de la flexion sur éprouvette trapézoidale

IMPLANTATION ELEMENTS FINIS IDENTIFICATION SUR ESSAIS 1D
Utilisation du code de calcul Castem2000 Validation Ajustement du modele sur des résultats expérimentaux de traction compression
. n:nodiﬁcalion d’un module d” scalafre Jsolution analytique (1D) : . (fa]cul 4(:5 paramélrcsvsur chacun des essais
existant (modéle de Mazars) « évaluation des paramétres moyens

.p ion d’une technique de p « contrdle a posteriori sur les données expérimentales
(Peerlings, 1999) 4
Essai de traction compression - lesm‘(ﬁa'ﬂms( -
PR . Di Benedetto, 2001 L parameter fi (rescual 6.04680-(
Schématisation de la projection (1D)  hautens 120 mederto, 2000 mean parameters model rescual 8.8546e-05 )
pr— é + diamétre 80 mm
ﬁ « amplitude de déformation <80.10°6
— Gy £
B 4 Enrobé bitumineux
v * (granulats 0/6 mm, bitume pur 50/70) S5 s 5 3
+ Essais réalisés a 10 °C 10 Hz Number of cycle N X10°
A ———, Numberofcycie N 10 Exemple sur un essai (test 14)
a<0 car courbe expérimentale concave
Evolution des cartes d’endommagement Evolution de la raideur macroscopique
. C i i ion E.F. expérience)
mm
. o CONCLUSION
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* Code validé (1D)

* Premiéres validations sur éprouvette de flexion :
— bonne description de la cinématique globale
d’endommagement (30% du processus)

— cartographie d’endommagement maximal
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] cohérente avec les observations expérimentales
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e g o % B PERSPECTIVES
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i % 04 « Validation sur d’autres géométries d’essai
L % £ O — essai de fatigue "idéal" ?
e oo 02 & » Modéliser le passage phase 2 - phase 3
o uJ ‘:m > X * Donner les limites de performance du modele
0 ] 2 3 4 5 5 — tester une éventuelle autre loi d’évolution
Number of cycle N x10°

=1 N=5.105 N=2.106 N=4.106

Eléments T3 , hypothése contraintes planes et calcul non-local (I=15 mm), amplitude de déformation maxi ~140.10-6-
E=E*(10°C,10Hz)= 12000 MPa, v=0.35, C = 5.10'2, a=-2.10, p=4
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