
Les variations d’épaisseur 
dans le dimensionnement  

des chaussées  
et 

leur prise en compte dans 
ERASMUS 
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Préambule 

• Cet exposé fait suite à une 
interrogation de Nadège… 
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Dispersion de l’épaisseur 

• Epaisseur de la couche : H = Hn + ΔH  
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Rappel de l’approche probabiliste du 
dimensionnement 

• Sadm = S (Trafic, Température,  loi 
fatigue)         x KR (risque, 
variabilité des matériaux)    x K 
(calage, sol, discontinuités) 

•  εadm = ε (NE,θeq, f) kr kc ks kd 
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Rappel de l’approche probabiliste du 
dimensionnement 

• Variabilité des matériaux 
• δ =(SN2 + (c2/b2) Sh2)0,5 

• SN écart type essais de fatigue 
• Sh écart type épaisseur 
• c coefficient 
• b pente loi de fatigue 

• KR = 10 -ubδ 5 
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u : associée 
au risque 



Relation élongation et épaisseur 

• Epaisseur de la couche : H = Hn + 
ΔH  
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Hn 

ΔH 
ε0 

ε 

log ε = log ε0 – c ΔH 



• Epaisseur de la couche : H = Hn + 
ΔH  
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Hn 

ΔH 
ε0 

ε 

log ε ∼ log ε0 – c ΔH 

H1 

H2 

E1 

E2 

Si E1 et E2 
voisins 

Relation élongation et épaisseur 



Incidence de Sh sur 
l’épaisseur de renforcement 

•    
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Incidence de Sh sur 
l’épaisseur de renforcement 

•    
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Incidence de Sh sur 
l’épaisseur de renforcement 
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risque 
% 2 5 25 

GB3 1,5 cm 1,2 cm 0,5 cm 

EME2 1,7 cm 1,4 cm 0,6 cm 

Sh varie entre 1 et 2,5 cm 



Historique sur la dispersion 
des épaisseurs 
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Historique sur la dispersion des épaisseurs 
Congrès Ann Arbor 1977  

• Design of asphalt overlays for 
pavements (J. Bonnot, P. Autret, A. de Boissoudy) 

•  Première présentation de la méthode française de 
dimensionnement  (elle décrit la méthode appliquée pour 
les renforcements coordonnées, travaux majeurs de la 
décennie 70)  

•  Pour les renforcements  GB + BB 
•  Sh = 1 cm pour les épaisseurs  ≤ 10 cm 
•  Sh = 2,5 cm pour les épaisseurs  ≥ 15 cm 

•  Valeurs obtenues à partir d’une campagne de 
carottages 12 
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Historique sur la dispersion des épaisseurs Congrès 
Ann Arbor 1982 

• ALIZE III Pratice  (P. Autret, A. de Boissoudy, 
J.P. Marchand) 

•  Première présentation du programme ALIZE de la 
méthode de dimensionnement s’y référant 

• Tableau de valeurs de Sh 

13 

Fo
ru

m
 T

W
S 

ju
in

 2
01

9 
   

R
. K

ob
is

ch
 

Material Thickness 
range Sh 

Bitumen –bonded 
aggregate 

12 to 20 cm 3 cm 

Hydraulic aggregate 15 to 25 cm 3 cm 
Hydraulic sand 15 to 25 cm 2,5 

cm 
Bituminous concrete 6 to 8 cm  1 cm 



• Actualisation du catalogue des 
structures de 1977 et du guide de 
dimensionnement des 
renforcements 

•  Pour les matériaux noirs (page 7) 
•  Sh = 1 cm pour les épaisseurs  ≤ 10 cm 
•  Sh = 2,5 cm pour les épaisseurs  ≥ 15 cm 
•  Interpolation linéaire entre 10 et 15 cm 

• On considérera l’épaisseur totale de GB 
lorsqu’il y a 2 couches ou l’épaisseur brute 
de matériau bitumineux lorsqu’on effectue un 
découpage ultérieur en couche de roulement 
et couche de base  
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Historique sur la dispersion des épaisseurs  
(Note SETRA LCPC Mars 1998)  



Historique sur la dispersion des épaisseurs 
GT CDSC (1994)  
et norme NFP 98-086 (2011, 
2019) 

• Matériaux traités aux liants 
hydrauliques 
• Graves Sh = 0,03 m  
• Sables Sh = 0,025 m  
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Historique sur la dispersion des épaisseurs  
GT CDSC (1994)  

• Matériaux traités aux liants 
hydrocarbonés 
• Sh = 0,01 m si h ≤ 0,10 m 
• Sh = 0,025 m si h ≤ 0,15 m 
• Sh = 0,01 + 0,3 × (h – 0,10) si 0,10 < h < 

0,15 m 
• Sh = 0,015 m si plateforme réglée à ± 0,015 

h est l’épaisseur totale de matériaux 
bitumineux 
(voir VI.2.5.3) 
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Historique sur la dispersion des épaisseurs  
norme NFP 98-086 (2011, 2019) 

• Matériaux traités aux liants 
hydrocarbonés 
• Sh = 0,01 m si h ≤ 0,10 m 
• Sh = 0,025 m si h ≤ 0,15 m 
• Sh = 0,01 + 0,3 × (h – 0,10) si 0,10 < h < 

0,15 m 
• Sh = 0,015 m si plateforme réglée à ± 0,015 

h est l’épaisseur de la couche d’assise (GBi 
et EMEj) 
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Norme traitant des dispersions 
d’épaisseurs 
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Norme NFP 98-150-1 
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±2 cm 

±3 cm 

±1,5 cm 
±1 cm 

fondation 

base 

liaison 
roulement 

Norme NFP 98-150-1 



21 

Fo
ru

m
 T

W
S 

ju
in

 2
01

9 
   

R
. K

ob
is

ch
 

Que retenir sur la dispersion 
des épaisseurs des couches 
bitumineuses ? 

•  La relation entre dispersion et épaisseur est 
fondée sur une campagne de carottages 
réalisée lors des renforcements coordonnés 
des années 70. 

•  Les différents documents jusqu’en 1994 
retiennent l’épaisseur totale de matériaux 
bitumineux. 

•  Actuellement la référence étant la « norme » 
s’y référer me semble normal (épaisseur 
assise) 

•  Mais rien n’empêche de réfléchir… 
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Que retenir sur la dispersion 
des épaisseurs des couches 
bitumineuses ? 

Actuellement le traitement des signaux 
APL et l’application du guide technique  : 
!  Uni longitudinal, Etat de l’art et 

recommandations  
devraient permettre de préciser la valeur 
de Sh à retenir (étude à envisager ? ) 



Prise en compte de Sh dans 
ERASMUS 

• Par défaut : Sh retient la norme  
NF P 98-086 

• Mais : Possibilité de prendre en 
compte l’épaisseur totale de « noir » de 
conception 
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Prise en compte de Sh dans 
ERASMUS 
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Prise en compte de Sh dans 
ERASMUS 



Prise en compte de Sh dans ERASMUS     
Application 
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Hypothèses retenues 
•  Renforcements en EME2 
•  MJA PL : 650 
•  Durée : 20 ans, croissance : 7% 
•  CAM : 0,8 pour EME2, 1 pour le sol 
•  Risque : 2% 
•  Structure à renforcer : 
o  10 enrobé 
o  20 GNT 

•  Déflexions en 1/100 mm : 100 ; 150 ; 
200 



Prise en compte de Sh dans ERASMUS     
Application 
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Prise en compte de Sh dans ERASMUS     
Application 
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et oui  



Prise en compte de Sh dans ERASMUS     
Application 
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Conceptions retenues 



Prise en compte de Sh dans ERASMUS     
Application 
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sans intégration de la CR 
dans Sh 
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Sh sans CR 
intégrée 

Sh avec CR  
intégrée 

BBTM 
EME2 

2,5 cm 
13 cm  

2,5 cm 
14 cm 

BBSG 
EME2 

6 cm 
8 cm  

6 cm 
10 cm 

BBME 
EME2 

6 cm 
8 cm 

6 cm 
9 cm 

Def : 
100/100mm 

+ 1 cm 

+ 1 cm 

+ 2 cm 
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Sh sans CR 
intégrée 

Sh avec CR  
intégrée 

BBTM 
EME2 

2,5 cm 
16 cm  

2,5 cm 
16 cm 

BBSG 
EME2 

6 cm 
15 cm (H0=10 cm) 

6 cm 
12 cm 

BBME 
EME2 

6 cm 
10 cm 

6 cm 
12 cm 

Def : 
150/100mm 

+ 2 cm 

Application de la loi 

de dispersion sur εz 
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Sh sans CR 
intégrée 

Sh avec CR  
intégrée 

BBTM 
EME2 

2,5 cm 
17 cm  

2,5 cm 
17 cm 

BBSG 
EME2 

6 cm 
13 cm 

6 cm 
14 cm 

BBME 
EME2 

6 cm 
12 cm 

6 cm 
13 cm 

Def : 
200/100mm 

+ 1 cm 

+ 1 cm 



Conclusions 

La prise en compte du Sh : 
• pour des renforcements en « noir » 

entre 10 et 15 cm fait varier les 
conceptions  de 1 à 2 cm pour les 
risques faibles. 

• uniquement sur les matériaux  d’assise 
GBi et EMEj  favorise l’emploi des 
matériaux de couche de liaison BBME 
et BBSG 34 
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Conclusions 

• Voies de progrès : 
! réexaminer cette notion de couche,  
! approfondir l’apport de l’uni avant 

travaux, 
! calculer le coefficient « c » 
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Conclusions 

ERASMUS offre la possibilité 
d’appliquer le Sh : 

• sur l’épaisseur de la couche d’assise  
• ou sur l’épaisseur totale de matériaux 

bitumineux de renforcement 
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Riopelle 
(1923/2002) 


