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Utilisation des EME sur supports 
déformables

Prise en compte dans Erasmus
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La problématique 1

• L’utilisation d’enrobés à module élevé ou très élevé est 
courante en:

• construction de chaussées neuves , 

• en renforcement de chaussées souples

• en traversées d’agglomérations. 

• Références:

• Catalogue des structures chaussées neuves de 1998

• Guide technique : Renforcements en EME en traversée 
d’agglomérations : Novembre 88

• Guide technique renforcement de chaussées à paraître 
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La problématique 2

• Il faut savoir que:

• - ) dans le cas ou chaussée ancienne  présente 
de très fortes déformabilités , la mise en œuvre de 
faibles épaisseurs d’EME peut conduire à moyen terme à 
des désordres  même si tous les critères de 
dimensionnement usuels sont respectés: εt , εz .

• -)en effet, la mise en œuvre d’une couche mince 
ou très mince , très rigide sur un support très 
déformable  va conduire à la rupture de cette couche 
sous le passage de quelques  charges ( exemples)
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Rappel sur les propriétés des 
EME 1

• EME : créés au début des années 80:

• Enrobés fabriqués à base de bitumes durs de classe 
10/20

• Teneurs en liant : initialement > 6% pour tendre 
actuellement vers 5,8%

• Teneurs en liant élevées et ossature granulaire 
comparable aux GB permettent d’obtenir de faibles 
teneurs en vides :

• - ) des valeurs de rigidité élevées 

• - ) de forts ε6
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Propriétés des EME 2

• Comme tous les matériaux visco-élastiques: forte 
sensibilité à la température des EME:

E( θ°C ;10Hz) en MPa

θ -10°C 0 10 20 30 40 15°C µ

EME2 30000 24000 17000 11000 6000 3000 14000 0,35

GC 23000 0,25
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Propriétés des EME 3

Déformation caractéristique εεεε6 en fonction de θ

εεεε6

Θ°C-10°C 40°C

•Comportement à la fatigue:

•Sur les enrobés il est apprécié par l’essai de flexion( 10°C et 25Hz) 
ou une éprouvette trapézoïdale encastrée à sa base est sollicitée en 
tête par un déplacement sinusoïdal d’amplitude constante. La rupture 
conventionnelle correspond à N cycles pour lequel  l’effort appliqué 
est réduit de moitié.
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Propriétés des EME 4

Compte tenu de la raideur des EME et du comportement 
de ces matériaux en période froide (fort risque de 
fissuration transversale) ce matériau a-t-il un 
comportement élastique ou visco-élastique ??? 

Dans cette hypothèse à proiri on  ne peut raisonner en 
déformation mais en contrainte comme s’il s’agissait 
d’un MTLH.

• Rappel : pour les MTLH le comportement en fatigue est 
apprécié  par des essais en flexion sur éprouvettes 
trapézoïdales mais à contrainte( force) constante. On 
s’attache à déterminer le niveau de contrainte σ6 
correspondant à 106 cycles de chargement.
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Les documents officiels et les 
EME

• Le catalogue des structures de 1998 et le guide 
technique des renforcements en EME en traversée 
d’agglomération font largement appel à cette 

technique !!!

• Examinons les limites d’emploi de ce matériau dans les 
diverses applications ?
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Limite d’emploi des EME Catalogue 

des structures VRS
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Limite d’emploi des EME Catalogue 

des structures VRNS
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Pratique des EME Catalogue 

des structures

• En résumé:

• Dimensionnements non autorisés avec EME2 

• Pour les VRS si:       TC <= TC3

• TC >=TC6 en PF2

• Pours les VRNS si: TC <=TC3

• TC>=TC7 pour PF2

• TC >=TC8 pour PF3 etPF4

• car pour les faibles trafics le calcul conduit à de trop 
faibles épaisseurs

• pour les forts trafics la technique est inadaptée et  
économiquement inintéressante .
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Catalogue des structures 
:calculs Alizé

Pour  différentes structures du catalogue ( faible trafic de la 
catégorie) le calcul des contraintes et déformations fait 
apparaître des informations intéressantes, VNRS,  VRS

On constate que la contrainte sigmaT est > à 2 MPa , pour 
des trafics  de classe TC3 voire TC4
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Catalogue des structures

• Pour les classes de trafic les plus faibles on admet  dans 
le catalogue que la contrainte σt à la base de l’EME soit 
supérieure à 2MPa or l’expérience montre que la mise 
en œuvre de faibles épaisseurs  conduit lors de la mise 
en œuvre à des dispersions importantes (précautions du 
catalogue) .

• Compte tenu que généralement les travaux concernant 
les faibles trafics représentent de faibles linéaires , on 
accroit le risque de désordres localisés( fissures et 
déformations).

• L’expérience montre qu’il est plus raisonnable de  
diminuer la contrainte de traction sur l’EME en 
recherchant des épaisseurs plus conséquentes .

• Exemples ci-après:
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Structure TC4PF2 EME2
2,5BTM+ 6EME2+10EME2
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Structure TC4PF3 EME2
2,5BTM+12EME2
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Structure TC4PF4 EME2
2,5BTM+10EME2
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Catalogue des structures
conclusions

L’emploi des EME n’a pas été généralisé  à tous les cas 
TCi/ PFi du Catalogue car:

-) le calcul conduit à des épaisseurs trop faibles

(inférieures aux minima technologiques) y compris  sur 
support déformables souvent hétérogènes en portance.

-) la mise en œuvre d’une plaque très mince à fort 
module sur un sol trop déformable conduit à moyen 
terme à la rupture de cet enrobé.

L’expérience et les calculs réalisés montrent :

- ) qu’il est souhaitable de limiter la contrainte 
à la base de l’EME à 2MPa ,

-) que les épaisseurs recommandées dans le 
catalogue sont des valeurs données par défaut à 
respecter impérativement en tous points.  
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Renforcement en EME en traversées 
d’agglomération 

• Deux volets du guide:

• 1)Rechargement avec ou sans 
fraisage préalable

• 2)Réfection de chaussée en épaisseur 
limitée,

• On se limitera à la présentation de quelques 
résultats sans rentrer dans les détails .
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Epaisseurs de renforcement en EME 
sans fraisage

• Calcul préalable du trafic en Ne

• Découpage en sections homogènes Ci à partir de la    
déflexion caractéristique,

• Epaisseurs d’enrobés mesurées in situ:

• e1<5cm

• 5cm<e2<10cm

• e3 >  10cm

• Solution de rechargement sans fraisage:

• R = Ro - ∆r + couche de roulement 

200 300150 200100 15075 10050   750    50Déflexion
mm/100

C6C5C4C3C2C1Classe Cj



31 mai et 1 Juin M. DAUZATS 21

Si couche de Rroulement ≠2cm ∆r=(e-2)/2

Si fraisage préalable  R= Ro- ∆r+0,6F+ c.de roulement

Ne(x106) C2 C3 C4 C5 C6

Epaisseurs de noir e1 e2 e3 e1 e2 e3 e1 e2 e3 e1 e2 e3 e1 e2 e3

7à 12 14 13 11 16 16 15 19 19 18

4,5 à 7          ≅
TC6

12 8 15 13 11 18 17 17

2,75 à 4,5    ≅
TC6

12 10 8 15 15 14 18 17 16

1,75 à 2,75  ≅
TC5

10 14 13 12 16 16 15

1,25à 1,75   ≅
TC5

12 10 8 14 13 12 16 16 15

0,9 à 1,15    ≅
TC4

10 13 12 10 15 15 14

0,5à 0,9       ≅
TC3

10 9 13 12 11

0,3à 0,5       ≅
TC2

8 11 10 9

R calculé pour une couche de roulement de 2cm
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Vérification  par Alizé

• Trois cas sont traités :déflexions C5 , C6,C4

• On constate que sigma T est >>> à 2MPa 

la représentation graphique des contraintes , permet 
une approche plus rationnelle sachant que ce 
renforcement sera appliquée sur une ancienne 
chaussée+/- consolidée
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Vérification  par Alizé

C5 8EME+2BB

C4 10EME

+2BB
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Vérification  par Alizé
C6 11EME+2BB

Si on majore la contrainte sigma t de 20% on 
constate qu’à l’exception du cas C4 on augmente 
les épaisseurs de +5cm pour C5 et +2cm pour C6
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Réfection de chaussée à épaisseur 
de structure limitée (traverses)

• On procède à la détermination de la classe de portance 
à partir:

• des déflexions avant travaux,

• de l’épaisseur de noir ,

• de l’épaisseur totale de l’ancienne chaussée y compris 
les matériaux liés 

• 2cas sont traités: 

• - )On conserve plus de 10cm du corps de 
l’ancienne chaussée.

• -)Le décaissement envisagé atteint le sol 
support ou laisse moins de 10cm de l’ancienne 
chaussée
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Réfection de chaussée à épaisseur 
de structure limitée (traverses)
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Réfection de chaussée à épaisseur 
de structure limitée (traverses)
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Réfection de chaussée à épaisseur 
de structure limitée (traverses)
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Réfection de chaussée à épaisseur 
de structure limitée (traverses)
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Prise en compte des EME dans 
Erasmus V5

• Les solutions proposées sont nettement plus 
confortables que les solutions de renforcement  

et dans tous les cas >= à 12cm avec une 
couche de roulement de 4cm.

• Un cas concret  la RD 956  ( 84) Traversée 
de La bastide des Jourdans 
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RD 956 
Données
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RD 956 diagnostic
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Etude par l’entreprise (SACER)
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Etude par l’entreprise (SACER)

epsilonT adm = 152µdef         epsilonz adm = 1045µdef

Contrainte à la base del’EME élevée= 2,76MPa
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Application du guide des 
traverses RD 956

• Dans un premier temps on fait l’hypothèse qu’il n’y a 
pas de problèmes de seuils et l’on applique le guide 
sans enlèvement de couche:

• Classe de déflexion C6,épaisseur d’enrobé 15cm soit e3,

• trafic TC2 20  Ne= 0,2 .106

• Solution =  9cm d’EME2 + 2cm BBTM ???
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Application du guide des 
traverses RD 956

• Si l’on fait varier l’épaisseur d’EME on constate que pour 
respecter le seuil en sigmaT à 2MPa à la base du 
renforcement cela conduit à un renforcement de 12 à 
13cm d’EME2

•
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Application du guide des 
traverses RD 956

• On suit les préconisations de l’entreprise :fraisage 9cm

On admet que la partie de chaussée restante est 

>10cm On considère que la classe de portance est 
CP1+.

• La solution proposée est très confortable (SigmaT<<2Mpa):

• 17cm EME2 + 4 BB
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Etude Erasmus V5 RD 956
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Solution Erasmus sans fraisage
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Solution Erasmus avec fraisage
de la première couche d’enrobés
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Solutions ERASMUS avec fraisage de 
2 couches d’enrobés
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Vérification Alizé
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Récapitulatif des solutions 
RD 956

• Solutions Erasmus:

• 1)Sans fraisage

• 8EME + 6BBSG

• 11EME + 2,5BBTM

• 2)Fraisage 5cm:

• 10EME + 6BBSG

• 14EME+2,5BBTM

• 3)Fraisage 9cm:

• 12EME +6BBSG

• 15EME+ 2,5BBTM

• Solution SACER:

• Fraisage 9 cm +8cm EME + 
5BBME

• Solutions Guide:

• 1)Sans fraisage: 

• 9EME +2BBTM

• 2)Fraisage 9cm

• 17EME+4BB
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Conclusions explicatives

• Guide des traverses : Calculs effectués dans le guide 
avec un Kc = 1,1 (calage)

• Lors de l’élaboration du guide le recul sur les EME était 
seulement de 6 à 8 ans

• Dans ERASMUS comme dans le Catalogue des 
structures le Kc =1

• Introduction depuis peu de temps ( objectif de l’ex 
posé) d’un seuil de contrainte à la base de l’EME  fixé à 
2MPa  qui pourra être majoré de 20 à 30% selon le 
niveau de trafic ( en cours de développement)


