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Erasmus V5 
et les interfaces de chaussées

Analyse et modèles
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Historique

� Circulaire du 14 juin 1984 du Directeur du 
SETRA B. FAUVEAU.

� « Décollement des couches de surface est un 
mal aux conséquences coûteuses » car:                       

- le plus souvent enlèvement de la couche 
incriminée ,

- remplacement ou  renforcement de     
structure
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Historique

� Novembre 1986:Note d’information du 
SETRA  sur :

� Le décollement des couches de revêtement de 
chaussées:

� Défauts de liaison c. de roulement / c.de base 
concernait 1000km de chaussées neuves ou 
renforcées du RN ( + de 5% du linéaire  
soumis à l’entretien préventif):

� Enjeu énorme 
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Causes des décollements

� Pollution de l’interface pdt les travaux

� Pas de couche d’accrochage,

� Présence d’eau

� Pas de rupture de l’émulsion 

� Dilatation thermique différentielle entre les 
couches,

� Dosage en liant de la couche de roulement 
insuffisant

� Porosité granulats mal prise en compte

( absorption d’une partie du liant)

� Travaux en période hivernale etc
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Problèmes liés à la couche 
d’accrochage
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Problèmes liés à la couche 
d’accrochage
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Conséquences d’un mauvais 
collage

� Dégradations de la couche de roulement:  
fissures anarchiques se ramifient: faïençage

� Si  dégradations sur structures anciennes,on 
ne peut conclure qu’il y a décollement.
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Principe de la vérification de la 
liaison
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Investigations Caractérisation de 
l’interface

� Moyens destructifs :

� Carottages: influence du diamètre de la 
vitesse de rotation,de la pression appliquée , 
de l’état du carottier.

� Ovalisation( mesures déformation de part et 
d’autre de l’interface)peu ou plus pratiquée
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Mesure de l’efficacité du collage 
sur carottes  en laboratoire
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Méthode L.R St BRIEUC
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Principe du CEELRO St Brieuc
méthode du pied de biche
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Caractérisation de l’interface

� Moyens non destructifs:
� Déflectographe FWD

� Niveau de déflexion dépend de l’état de l’interface et de 
la capacité portante des couches

� Collomètre (1975) choc:  collage Energie         sol

décollement  Energie       surface

� Collographe :Bille vibrante       amplitude 2000N 

� +géophones         Fréquence 60Hz

� Colibri : Excitation dynamique réponse analysée par un 
accéléro. placé à 10cm de l’impacteur 

� RADAR

� IMPACT ECHO ( USA)

� Auscultation par thermo-infrarouge ( chaussée béton)                                    
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Conséquences et traitements

� En dehors des résultats de ces méthodes de 
constat , on connaît mal la nature physique du 
processus de collage et de décollement des 
couches.

� Phénomène et amplitude une fois détectés 

plusieurs stratégies de traitement:
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Conséquences et traitements

� 1) Techniques d’attentes : colmatage des 
fissures, ES, pour ralentir le phénomène mais 
comme la fatigue du corps de chaussée ne 
cessant de croître les travaux seront plus 
conséquents

� 2) Fraisage de la couche décollée et 
remplacement,

� 3) renforcement 

� Pour ces deux cas , on calcule les épaisseurs 

de matériaux à mettre en œuvre .
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Prise en compte des 
interfaces

Dimensionnement des 
chaussées , renforcements et 

entretien
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Hypothèses du Catalogue des 
structures 1998

Structures Conditions aux interfaces 
bitumineuses épaisses collé 
mixtes collé à la mise en service, 

décollé après la rupture du 
matériau traité aux liants 
hydrauliques  

bétons de ciment décollé 
souples collé 
inverses collé 
GLp*/GLp* 
GC3/GC3 ou GLR/GLR ou GCH/GCH 

semi-collé 
 

GLg ou Glp** collé 
GC4/GC4 ou GCV/GCV décollé 
SL3/SL3 (laitier prébroyé*) 
SC3/SC3 (ciment ou liant routier ou cendres 
hydrauliques) 

semi-collé 

GLp*/SL2 ou GLp*/SL3 
GC/SC2 ou GC/SC3 

semi-collé 
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Cas de la structure TC520 PF2 
GB2/GB2
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Causes des décollements

� Peu de cas sur des structures neuves 
entre deux couches d’assises

� Beaucoup de cas entre couche de 
roulement et couche d’assise

� Facteur aggravant présence d’eau
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Visualisation du fonctionnement 
des interfaces

deux couches traitéesdeux couches traitées

couches colléescouches collées couches décolléescouches décollées



6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 29

Conséquences mécaniques d’un 
décollement

� Ex:Pour la Structure :PF3/GNT/GB3:BBSG
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Caractérisation des interfaces

� Pour caractériser l’état de l’interface entre 
deux couches d’enrobés, les essais présentés:

� (traction directe, torsion, cisaillement direct, 
double cisaillement direct, cisaillement oblique 
en compression, flexion, fendage).

� n’ont pas été validés ,ni leurs résultats 
introduits dans les calculs courants.

� Ces essais réalisés ( recherche) sous 
chargement monotone permettent de 
caractériser le comportement mécanique du 
complexe enrobé/interface/enrobé
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Modélisation et outils de calcul

� La prise en compte de l’état des interfaces dans les 
études d’entretien ou de renforcement voire pour le 
dimensionnement des chaussées neuves est obligatoire,

� Pour le  dimensionnement des structures de chaussée, 
l’état del’interface est considéré manière 
conventionnelle : 

parfaitement collé,

glissant (décollé)

semi-collé .

� Dans  la méthode française, la pérennité du collage à 
l’interface n’est pas abordée.
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Modélisation de l’interface entre 
deux solides ( recherche)

L’établissement d’une loi de comportement mécanique 
d’interface  complexe et plus réaliste  doit tenir 
compte :

- )du déplacement tangentiel relatif entre les 
faces en contact des couches ;

-) de la non interpénétration des faces en contact 
des solides ;

-) prédire de façon réaliste les niveaux de 
contraintes à l’interface et au voisinage immédiat.

Sur la base de ces critères, des éléments d’interface ont 
été proposés pour modéliser l’interface comme un 
joint d’épaisseur nulle,ou d’épaisseur très faible 
proche de zéro ,en faisant appel à des calculs aux 
éléments finis 2D et 3D
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Les outils d’analyse mécanique 
des structures de chaussée

� RAPPEL :Dans le modèle semi-analytique de 
Burmister :ALIZE 

la structure de chaussée est assimilée à un 
massif semi-infini constitué de plusieurs 
couches de matériaux à comportement 
élastique linéaire et isotrope.

� Pour les interfaces inter- couches et suivant la 
nature des matériaux en contact, le 
concepteur à le choix entre 3 possibilités :
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Les outils d’analyse mécanique 
des structures de chaussée

� parfaitement collé :cet état conduit à faire 
l’hypothèse qu’aucun déplacement relatif normal et 
tangentiel ne peut se produire à l’interface.

• glissant : cela conduit à faire l’hypothèse qu’aucun 
collage ne peut se développer dans le plan de contact 
des deux couches de matériaux ( structures mixtes).

� semi-collé : la valeur de déformation à utiliser dans le 
dimensionnement est la moyenne des valeurs de 
déformation obtenues dans le cas parfaitement collé et 
dans le cas glissant. (ex GC/GC)
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Fonctionnement des interfaces

� Dans la méthode de dimensionnement des 
chaussées neuves, les couches bitumineuses 
sont supposées «parfaitement » collées entre 
elles � continuité des déformations 
tangentielles dans les matériaux de part et 
d’autre 

� Mesures récentes sur le manège de fatigue 
routier de Nantes � fonctionnement plus 
complexe lié à la température des matériaux 
(stage ENTPE, thèse Université de Laval/IFSTTAR )



6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 36

Les interfaces dans 
ERASMUS.V5

� Introduction  en sus des interfaces propres au 
modèle de Burmister ( ALIZE) 

� de couches intercalaires d’épaisseur fixée ( 
2mm) et de raideur variable pour résoudre les 
problèmes propres:

- aux structures semi-rigides , mixtes                          
- aux renforcements des structures semi-

rigides par des matériaux bitumineux( GB ou 

EME)
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Les interfaces dans 
ERASMUS.V5

� Caractéristiques des interfaces :influence de la 
raideur des couches intercalaires
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Les interfaces dans 
ERASMUS.V5 Mat.  Bitumineux
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Les interfaces dans 
ERASMUS.V5  Struct. Mixte 



6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 41

Les interfaces dans 
ERASMUS.V5 Struct. Mixte
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Appel aux interfaces 
intercalaires dans ERASMUS 

Chaussées neuves:

� Structures : GH/GH ( frottement)
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Appel aux interfaces 
intercalaires dans ERASMUS 
Chaussées neuves

� Structures : GB/GH ( frottement)
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Appel aux interfaces intercalaires 
dans ERASMUS  Rehabilitation



6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 45

Appel aux interfaces intercalaires 
dans ERASMUS  Réhabilitation
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Applications sur cas réels

� 1ier cas:AR 36 Cas1 Pr 19+500 à 
25+500

� 2ième cas: RD 43 Cas 5 PR 29+100à 
30+500

� 3ième cas : A6 multicouche  avec les 
deux types de frottement ( 1et 2)
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Réhabilitation A6
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Intérêt de mettre en place un  
intercalaire F2 Cas du RD43
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Intérêt de mettre en place un  
intercalaire F2 Cas du RD43

� Diagnostic montre:

� Couches collées

� Carottages sur fissures montrent que la GL est fracturée 
d’ou la mise en place  d’un frottement 2

� Trafic faible 60PL/J/sens

� Solution fournie par un panel d’expert

� Calcul structurel montre que:

l’option interface glissant est  trop pénalisante

l’option interface collée proposera une simple solution 
d’entretien

� L’intercalaire F2 est un compromis par ailleurs bloqué 
par les minima technologiques
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Intérêt de mettre en place un  
intercalaire F2 Cas du RD43
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Développements récents  sur  les 
décollements dans ERASMUS

� Dans une étude l’intérêt des carottages , outre nature 
et épaisseurs des couches , c’est aussi de qualifier 
l’état des interfaces: collé , décollé.

� Depuis 2à 3ans l’utilisateur peut faire une approche 
temporelle de l’état de la carotte :

-)  Fixation de l’état (sain, fissuré , fracturé ,désagrégé)

- )  Date de l’apparition de cet état

� Dans sa nouvelle version on peut renseigner en plus 
un état d’interface et son année d’apparition
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Evolution temporelle des 
décollements ( mécanisme)

� Hypothèse  : 

Dans une structure de chaussée le décollement n’est 
pas instantané mais progressif.

� Si au moment de l’étude il y a décollement de 
l’enrobé de sa base en GB le SE introduit la notion de 
progressivité du décollement depuis l’origine.

� Pour ce faire le SE crée un intercalaire dont le 
module va évoluer de manière linéaire pour atteindre  
à la date du décollement effectif la valeur seuil de 
10MPa.

�
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Evolution temporelle des 
décollements ( mécanisme)
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Diagnostic A63

Sans évolution
Avec évolution
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Evolution du collage dans le 
temps

20ans
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Influence de l’évolution du 
collage sur le dommage GB

Sans évolution Avec évolution
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Perspective sur la prise en 
compte d’un collage évolutif

� Evolution récente d’ERASMUS!!!!

� Incertitude totale sur la date effective du 
décollement,qui s’appuie tout de même sur le fait 
qu’au carottage ( étude) le décollement est constaté 

� Nécessité de traiter plus de cas pour cerner 
l’influence de ce paramétrage

� Ce paramétrage réduit l’influence du décollement :         
dommage plus faible accroit le dommage de la CdR 
et réduit celui de la couche de base

� La fixation d’une date est certes subjective , 
mais il est hautement improbable que le décollement 
soit brutal et total
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Conclusions
� L’importance du collage des couches n’est plus à 

démontrer .

� La mise en place de nouveaux essais destructifs et non 
destructifs pour vérifier   le collage des couches est 
nécessaire .

� la modélisation des interfaces dépassant les 3 
possibilités offertes par Alize et faisant appel aux 
éléments finis ( 3D) appartiennent encore au domaine 
de la recherche.

� Dans l’attente ,l’introduction d’intercalaires figurant 
dans ERAMUS depuis des années ,permet d’obtenir des 
solutions de travaux cohérentes en accord avec celles 
proposées par les experts .

� L’ Influence de l’évolution temporelle du décollement est 
une piste fortement intéressante.



6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 65

Bibliographie

� J.M PIAU et J.M BALAY Exposé au congrès de 
l’IDRRIM octobre 2012

• THESE de Malick DIAKHATE (2007)
Fatigue et comportement des couches 
d’accrochage dans les structures de chaussée



6 et 7décembre 2012 Michel DAUZATS 66

Merci de votre attention


