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Description du projet scientifique

Le monitoring par émissions acoustiques (EA) est une approche courante pour localiser des
dissipations d’énergie liées a des événements mécaniques (fissuration, défaillance d’une picce,
glissement d'interfaces...) et pour évaluer l'intégrité de nombreuses structures a différentes échelles.
Cette technique a été employée a I'échelle du laboratoire pour aider a évaluer le comportement en
fatigue des matériaux de construction, en particulier pour suivre l'initiation et la propagation des
fissures. Un aspect intéressant est la possibilité de suivre les fissures en 3D, alors que les techniques
classiques de corrélation d'images numériques (CIN) sont limitées a un champ de déplacement 2D
sur la surface visible externe des éprouvettes étudiées (Santos 2020).

L’application des techniques par EA aux matériaux bitumineux routiers reste un défi pour
plusieurs raisons : la nature thermo-susceptible et viscoélastique des matériaux bitumineux rend la
propagation des ondes acoustiques plus délicate a mesurer et a interpréter (Carret et Babadopulos
2025). De plus, la dissipation d'énergie des matériaux viscoélastiques lors des essais de fatigue est
majoritairement due a la dissipation visqueuse et non a I’énergie libérée par la fissuration.
(Benaboud 2022; Li et al. 20006).

L'objectif de ce stage est d'étudier la faisabilité de la localisation d’événements acoustiques sur une
éprouvette cylindrique d’enrobé bitumineux pendant un essai de fatigue continu. Idéalement, les
résultats permettraient de suivre avec précision la propagation en 3D de fissure au cceur de
'échantillon. S’il s’avere performant, ce nouveau dispositif expérimental pourrait alimenter des
mode¢les intrinseques de fissuration en fatigue pour les matériaux routiers bitumineux.
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Development ot a test to track crack propagation in
road bituminous material using acoustic emissions
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Description of the scientific project

Acoustic emissions (AE) monitoring is a well-known approach for localizing energy releases
associated with mechanical events (cracking, component failure, interface slippage...) and for
assessing the integrity of many structures at various scales. This technique has been transposed at
laboratory scale to help evaluating the fatigue behaviour of construction materials, especially for
tracking crack initiation and propagation (Benaboud 2022; Li et al. 2006). One interesting aspect
is the potential ability to track cracks in 3D, where the classical digital image correlation (DIC)
techniques are limited to a 2D displacement field on the visible, external surface of tested
specimens (Santos 2020).

The extension of AE monitoring to road bituminous materials remains a serious challenge for
many reasons: The highly thermo-susceptible, viscoelastic nature of bituminous materials makes
acoustic wave propagation more delicate to measure and interpret (Carret et Babadopulos 2025).
Plus, the energy dissipation of viscoelastic materials during fatigue tests are mostly due to viscous
dissipation and not crack propagation.

The objective of this internship is to study the feasibility of acoustic event localization on a
cylindrical specimen of bituminous mixture subjected to continuous fatigue tests. The ideal
outcome would be to be able to fine track the 3D propagation of cracks inside the sample. If
successful, this new experimental set up could feed intrinsic fatigue cracking models.
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