Déformation élastique d’'une route et déflectométrie Doppler
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Comment déterminer la déflexion d’une route subissant une contrainte?

Numeéro candidat: 39043




Démarche de résolution

— 1) Etude de la déformation d’une route statique

— 1) Etude d’une déformation dynamique

— Conclusion




1) 1) Modélisation de la route
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https://fr.slideshare.net/abdeabdelkrim/manuel-des-degradations-des-chausses-souples

1) 1) Modélisation de la route : Poutre sur support élastique, la

fondation de Winkler

(465) Structure d une chaussee routiere
YouTube PI

—

Réaction de support élastique: F = - K * y(X) e
k : raideur de la fondation (N.m1)

4

d
Bassin de déflexion régit par: d_x{ +4By=0

B=lz



https://www.youtube.com/watch?v=FshTLHAu_Ao

1) 2) Dispositif expérimental

Matériel:
*» 10kg de poids

» 8 tapis de gym en mousse

Densité: p = 29+l kg.m™®
Maodule d'Young: E=0.Mpa
Moment quadratique: I; = 88105 mm*

Raideur de la fondation k =35x102+5 N.m”!
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(465) Structure d'une chaussée routiére - YouTube

Choix cohéren



https://www.youtube.com/watch?v=FshTLHAu_Ao

1) 3) Résultats expérimentaux
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y(x) = —ﬁ x e B* x (cos(Bx) + sin(Bx))

Solution exacte

Solution approchée

Incertitudes:
- Déflexion théorique: 2,6 cm
- Déflexion observée : 1,4 + 0,1 cm
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II) Déflexion en régime dynamique
1) Modélisation
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/09265805
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09265805/83/supp/C

1) 2) Déflectometrie par effet Doppler

_, S(t) = Acos( 2mf.t)

—» f(t) = 2.v(t).f0 / ¢

=

Sl{ B%‘ X sTT\ T

P P ,72;“ -v : vitesse de déflexion
récepleur récepleur  émefteur sortie fréquence -fO : fréquence emise
lifié Itpli Doppl
amplifié multplieur oppler (38’8kHZ)
Chaine de mesure de vitesse par effet Doppler .
-C . vitesse du son dans
le vide

T(t) = 1/f(t)

v(t) = ¢/2.T(t).fO

=>T(t) = ¢/2.v(t).fO




I1) 2) Mise en ceuvre expérimentale




I1) 2) Mise en ceuvre expérimentale

Signal obtenu en fonction du temps

_ Tis) |
Tension |- ﬁ"ff”': | .
(enV) l JH"‘M | ‘\ 4/‘/ " Ww — 0,083

| ‘nl“f,(] M’ \' ‘ul hl \ Hﬁ | 0,084

W W 1] ‘\ fy ¥ 'l" f 'u’ W : | o

”H ‘ | 0,174

J | 0,5
IL 7' | | 0,046
I l‘ , ‘ ' 0,048
|1 ]1;“ _ 0,102
|

/ = | | 0,21

I | 0,17
/Temps (ens)

- Points: 2000
-Te: 2ms
-Total: 4s
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I1) 3) Résultats d’expériences

v(m.sA(-1) altitude (en cm)
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Déflexion observée: 1,9 + 0,3 cm
Déflexion théorique: 2,7 cm
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I1) 3) Résultats d’expériences
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t=1,5s

t=3,4s




Conclusion



Annexe

Démonstrations des équations de la déflexion avec I'hypothése de la fondation de Winkler:
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