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1 Résumé 

Résumé en français 

Le présent rapport a été élaboré dans le cadre du Projet National DVDC. Il contribue aux 
travaux réalisés du sous thème PR1-2 Sols supports et chaussées souples du thème 1 du 
projet national sur les mécanismes de dégradation des chaussées. 

Ce document présente une analyse bibliographique des différentes méthodes de 
dimensionnement des chaussées souples et des routes non revêtues. L’objectif de cet état de 
l’art au niveau international est de recenser les méthodes existantes et de les analyser avec 
les deux objectifs suivants : 

 Décrire la qualité de portance des plates-formes ; 

 Décrire la prise en compte des matériaux granulaires (des sous-couches de 
chaussées) dans le dimensionnement. 

La première partie du document décrit la démarche générale de dimensionnement pour la 
conception des chaussées souples. Différentes méthodes ont été analysées, méthodes 
empiriques, méthodes rationnelles et quelques catalogues de structures types également. 

L’analyse a porté une attention particulière à la prise en compte des caractéristiques du sol 
support et des matériaux non traités retenues dans les différentes méthodes de 
dimensionnement. 

La deuxième partie du document décrit quatre méthodes concernant la conception des routes 
non revêtues : méthode de Tanzanie, méthode et catalogue AASHTO, méthode CEBTP et 
méthode VIZIRET. Cette dernière présente également un système de gestion de l’entretien 
d’un réseau non revêtu. 

Il est également présenté un exemple d’application de huit méthodes (guides et catalogues 
confondus). 

Mots-clés : méthodes internationales, chaussée souple, route non revêtue, modélisation sol, 
matériaux granulaires 

Abstract 

Keywords: international design methods, flexible pavement, unpaved road, subgrade, granular 
materials 
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2 Introduction 

Une recherche biographique a été réalisée pour présenter une synthèse des méthodes de 
dimensionnement de chaussées souples utilisées à l’international. L’objectif de cette synthèse 
bibliographique est de regrouper l’ensemble des hypothèses de dimensionnement retenues 
par ces référentiels pour une meilleure connaissance des pratiques actuelles en terme de 
dimensionnement des chaussées souples et routes non revêtues.  Le but de l’analyse est de 
mieux connaître certaines hypothèses prises en compte dans les différentes méthodes, 
notamment les propriétés du sol et des matériaux granulaires. 

2.1 Composition du document 

Le présent document est structuré de la manière suivante :  

 La première partie de ce rapport bibliographique présente des méthodes de 
dimensionnement des chaussées souples. Elle comporte la description de deux 
méthodes empiriques (AASHTO et DMRB) puis elle se concentre sur les méthodes 
analytiques, et enfin sur les catalogues de structures types. 

 La deuxième partie du rapport est consacrée au dimensionnement et à l’entretien des 
routes non revêtues. 

Les référentiels qui sont présentés ci-après correspondent à des guides et catalogues qui 
présentent différentes méthodes de dimensionnement de chaussées souples ou non revêtues. 
Les référentiels analysés sont les suivants :  
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N° Méthode Référence 

[1] 
Road Note 

31 
Transport Research Laboratory Road note 31 - A guide to the structural design of bitumen 
surfaced roads in tropical and sub-tropical countries-1993* 

[2] CEBTP CEBTP - Guide Pratique de dimensionnement des chausses pour les pays tropicaux -  neuf 
1984* 

[3] Australienne AUSTROADS part 2 2012* 

[4] Américaine AASHTO guide for design of pavements structures, American Association of State Highway 
and Transportation Officials, 1993 (and 1998 for rigid pavement)  

[5] Anglaise DMRB Design Manual for Roads and Bridges – Highways Agency, Volume 7, Section 2, 
Part 3 – HD 26/06, + Part 1 – Traffic Assessment - HD 24/06, February 2006. 

[6] Algérienne Catalogue de Dimensionnement des Chaussées Neuves de l’Organisme National de 
Contrôle Technique des Travaux Publics (CTTP) Algérie 2000 

[7] Française Norme Française NF P 98-086, Dimensionnement structurel des chaussées routières  2019 

[8] 
Sud-

africaine 
Afrique du Sud SATCC – July 2001 – Code of Practice for the Design of Road pavements – 
draft* 

[9] Tanzanienne Tanzanie – pavement and materials design manual – 1999* 

[10] Viziret 
Viziret qualification et quantification des dégradations d’une route non revêtue pour la 
programmation et le suivi des travaux d’entretien – Bulletin des laboratoires des ponts et 
chausses n°213 1998. 

[11] Espagnole Catalogue de structure de chaussée espagnol – norma 6.1 IC secciones de formes* 

[12] Sénégalaise Catalogue de structures de chaussées neuves et Guide de dimensionnement des 
chaussées au Sénégal - 2015 

[18] Canadienne Dimensionnement structural des chaussées souples au MTQ logiciel Chaussée 2, 
Service des chaussées Ministère des Transports du Québec - 2018 

[19] Brésilienne Manual de Pavimentacão, Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT)  
-2006 

[20] Allemande Guidelines for the standardisation of pavement structures of traffic areas R1 – RstO 12; 
Edition 2012/Translation 2015 

[21] Japonaise Handbook for Asphalt Pavement – Japan Road Association, 2019 

[22] Belge Code de bonne pratique pour le dimensionnement des chaussées à revêtement 
hydrocarboné – Recommandations CRR – R 49/83 

Tableau 1 Liste des documents de référence 

* Ces catalogues proposent des structures types sans expliciter la méthode de calcul exacte. 
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2.2 Constitution d’une chaussée : terminologie 

Les structures de chaussée sont constituées de plusieurs couches comme l’indique la Figure 

1 ci-dessous. 

 

Couche de roulement 

Couche de liaison 
(éventuelle) 

Couche de base  

Couche de fondation 
(éventuelle) 

Couche de forme 
(éventuelle) 

Partie supérieure des 
terrassements, notée 

PST 

 

Figure 1 - Constitution d’une structure de chaussée 

Les fonctions des éléments de la chaussée sont listées ci-après : 

La couche de roulement a pour fonction d’assurer l’étanchéité et les propriétés d’usage 

conformes aux objectifs recherchés (adhérence, bruit, uni, etc.) pour la sécurité et le confort 

d’usager. Elle protège l’assise des agressions directes du trafic et du climat. Elle assure 

également l’imperméabilisation de la chaussée. Le matériau utilisé doit résister au fluage par 

déformation viscoplastique ainsi qu’au poinçonnement statique et au vieillissement dû aux 

agents atmosphériques. 

La couche de liaison conduit à limiter l’épaisseur de la couche de roulement, limitant ainsi le 

recours à des granulats d’excellente qualité à la seule couche de roulement. La couche de 

liaison peut être réalisée avec des exigences moindres. Par ailleurs, lorsque le trafic est élevé, 

la couche de liaison est recommandée pour améliorer la qualité de l’uni longitudinal et la qualité 

de réalisation des couches de surface épaisses pour assurer la transition entre la couche de 

roulement mince ou très mince et l’assise de la structure. À contrario, si le trafic est moins 

important, on se limitera à la seule couche de roulement pour éviter d’ajouter une interface, 

très exposée vue sa position dans la structure. 

L’assise des chaussées est généralement constituée de deux couches : la couche de 

fondation et la couche de base, elles doivent assurer les fonctions suivantes : 

 lors de la construction de la chaussée : fournir un support bien nivelé, fournir un support 

de portance et servir de couche de roulement provisoire ; 

 lorsque la chaussée est construite : assurer la protection thermique de la plateforme et 

apporter à la chaussée la résistance mécanique aux charges verticales induites par le 

trafic. 

La plateforme (arase et PST avec ou sans couche de forme) correspond à la surface de la 

couche de forme supportant les couches de chaussée. Elle doit présenter : 

Couche(s) 
d’assise Plateforme de 

chaussée, notée PF 

Arase de 
terrassement, notée 

Couches de 
surface 

Corps de 
chaussée 

Sol support  
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 à court terme, pour la construction, un niveau de traficabilité qui permette la circulation 

des engins de chantier, un nivellement qui assure la régularité des épaisseurs 

prescrites pour les couches d’assise, un niveau de déformabilité qui autorise le 

compactage de celles-ci et une protection du sol support contre les intempéries. 

 à long terme, une portance minimale homogène pour assurer le bon fonctionnement 

de la chaussée en service.  

Une couche de réglage fin en matériau granulaire d’une dizaine de centimètre d’épaisseur 

dans la plupart des cas, est parfois indispensable pour respecter les exigences de nivellement 

de la plateforme. 

L’arase des terrassements correspond à la partie supérieure des terrassements (PST) : sol 

terrassé (déblai ou remblai, sol en place ou rapporté).  

  



Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Projet National DVDC – Durée de Vie Des Chaussées      11 / 104 

3 Méthodes de dimensionnement des chaussées souples 

3.1 Périmètre de l’étude 

Le paragraphe 3.1.6 de la norme française NF P98-086 - Dimensionnement structurel des 
chaussées routières [7] définie les chaussées souples comme  : structures comportant une 
couverture en matériaux bitumineux d’épaisseur inférieure ou égale à 0,12 m, parfois 
réduite à un enduit pour les chaussées à très faible trafic ou à un béton bitumineux souple, 
reposant sur une ou plusieurs couches de matériaux granulaires non traités. 

Dans la présente étude bibliographique seront étudiées des structures pouvant comporter une 
couche de matériaux bitumineux plus importante, le critère de 12 cm n’étant pas défini dans 
les méthodes étrangères.  

À titre d’exemple, la méthode AASHTO distingue le dimensionnement de « flexible pavement » 
et de « rigide pavement ». Dans la présente étude le dimensionnement décrit dans le chapitre 
« flexible pavements » qui correspond aux chaussées bitumineuse sera analysé. 

Les structures semi-rigides et en béton n’ont pas été analysées dans le cadre de la présente 
étude.  

3.2 Les différents types de dimensionnement 

En matière de méthode de dimensionnement des chaussées, on distingue deux grandes 
tendances : l’approche empirique d’une part, et l’approche rationnelle d’autre part. 

Les méthodes empiriques de dimensionnement font appel exclusivement à des expériences 
acquises comparant le comportement à long terme de diverses structures pour différentes 
conditions climatiques et de trafic. Des essais en vraie grandeur apportent également de 
nombreuses informations nécessaires pour la mise en place des règles empiriques de 
dimensionnement. Les méthodes américaine (AASHTO), anglaise (DMRB) et suisse de 
dimensionnement des structures de chaussées sont des méthodes empiriques. 

Les méthodes rationnelles sont aujourd’hui les plus répandues : elles sont basées d’une part 
sur une modélisation de la chaussée par un massif multicouche, constitué de couches infinies 
dans le plan, reposant sur un sol support semi-infini en profondeur. 

Chaque couche est composée d’un matériau homogène, à comportement isotrope et élastique 
linéaire. Le modèle est soumis en surface à des charges statiques circulaires, verticales et 
uniformes représentant les sollicitations exercées par les pneumatiques sur la chaussée. En 
dépit de ces simplifications en comparaison au comportement réel et complexe des chaussés, 
ce modèle permet une évaluation considérée comme réaliste des sollicitations mécaniques 
créées par ces charges au sein de la structure. 

Ces méthodes dites rationnelles sont basées d’autre part sur la détermination des sollicitations 
mécaniques admissibles par les différents matériaux constitutifs de la chaussée à 
dimensionner. Les valeurs admissibles doivent être supérieures aux sollicitations calculées 
par le modèle théorique précédent, afin de se protéger des dégradations par endommagement 
de fatigue (cas des matériaux traités) ou par déformations plastiques excessives (cas des 
matériaux non traités et des sols) sur la période de calcul choisie. L’évaluation de ces 
sollicitations admissibles repose sur la caractérisation du comportement des matériaux par 
des essais de fatigue en laboratoire (matériaux traités) ou sur des règles empiriques 
(matériaux non traités et sols). 

Les méthodes de dimensionnement française, australienne, sud-africaine sont des méthodes 
de dimensionnement rationnelles. 

Il existe également des catalogues de dimensionnement, dont les structures sont en général 
pré calculées par classe de trafic. Il s'agit de déterminer alors seulement la structure, avec en 
données d'entrée le trafic et la portance de la plate-forme. La présente étude expose le 
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catalogue espagnol, la Road Note 31 et le Catalogue Sénégalais pour les chaussées souples 
et le catalogue de Tanzanie pour les routes non revêtues. 

3.3 Les méthodes empiriques 

Dans ce chapitre deux méthodes de nature empirique, c’est à dire tirée d’observation, sont 
présentées. Il s’agit des méthodes AASHTO et DMRB. Ces méthodes ont l’avantage de 
pouvoir observer la dégradation concrète d’une chaussée sur la section réelle. Cependant ces 
méthodes empiriques, ont également quelques inconvénients: 

 Le coût est très élevé pour avoir un nombre important de sections expérimentales 

afin de déterminer les épaisseurs des différentes couches et les propriétés 

mécaniques des matériaux ; 

 Le temps de réponse est très long ; 

 Ces méthodes donnent des résultats qui ne peuvent être généralisés car elles ne 
s'appliquent qu'aux matériaux étudiés, qu'aux conditions d'environnement de 
l'expérimentation et qu'aux sols supports rencontrés. 

 

On peut cependant noter que la méthode AASHTO est largement utilisée dans le monde. Des 
nombreux pays ont élaboré leur propre méthode sur les bases de la méthode américaine, avec 
des adaptations selon les matériaux locaux et le climat du pays.  

 

3.3.1 Méthode AASHTO 

La méthode américaine est basée sur une analyse empirique des résultats des essais 
AASHO qui se sont déroulés entre 1957 et 1961. 

Le dimensionnement se fait à l’aide d’équation de régression aussi bien pour les chaussées 
souples que rigides.  

L'avantage principal de cette méthode est qu'il s'agit d'une méthode directe, simple à utiliser. 
Le guide AASHTO fournit en plus des équations, des graphiques qui facilitent énormément la 
procédure de dimensionnement des chaussées.  

L’équation exprime la durée de vie en nombre d’essieux équivalents admissibles (W18) avant 
une perte de qualité préalablement définie (PSI). L’essieu équivalent est un essieu simple à 
roue jumelées de 8,2 t (18 kip). Les caractéristiques de la chaussée qui entrent en jeu sont le 
nombre structural (SN), qui représente la nature et l’épaisseur structurelle de la chaussée et 
le module reversible (MR) correspondant la raideur du sol qui la supporte. Le comportement 
des chaussées est en réalité bien plus complexe et fait intervenir d’autres facteurs. Il existe 
ainsi une certaine dispersion, correspondant à une erreur standard (S0), sur la durée de vie 
réelle dans chaque cas. Pour en tenir compte, l’équation se calcule alors selon le mode 
probabiliste et fait intervenir un multiple (ZR) de cette erreur qui dépend du degré de risque de 
calcul que l’utilisateur est prêt à accepter. 

Le dimensionnement sera jugé adéquat lorsque cette durée de vie en nombre d’essieux 
standard ESAL sera égale ou supérieure au nombre de passages prévus de l’essieu de 
référence durant la durée de service de la chaussée. 

La formule qui relie le trafic, les facteurs de fiabilité, l’index de qualité de la route, le sol support 
et le nombre structurel est : 
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Prise en compte du sol 

Le module élastique du sol support MR ou module réversible (exprimé en MPa) est le 
paramètre fondamental qui quantifie la raideur d’un sol. Cette caractéristique peut changer au 
cours des différentes saisons de l’année. En déterminant la valeur MR il convient de prendre 
en compte l'effet d'affaiblissement dû au dégel du printemps.  

La figure suivante montre la variation du module durant une année : 

 

 

 

Figure 2 - Variation annuelle de la valeur de MR selon le Guide AASHTO 

Pour déterminer le module élastique des matériaux de la plate-forme, il convient de réaliser 
un essai en laboratoire conformément à la norme AASHTO T 274. L’essai doit être effectué 
dans les mêmes conditions de contrainte et d’humidité que lors de la saison de référence. 

L'autre façon de déterminer le MR effectif consiste à utiliser l'effet combiné de toutes les valeurs 
de module de résilience saisonnières en suivant la procédure décrite à la page II-13 du Guide 
AASHTO -1993. Cette valeur est une valeur moyenne afin de compenser les effets 
d'affaiblissement du dégel sur les performances de la chaussée. 

Le module élastique effectif du sol de la chaussée doit être déterminé en utilisant la relation 
entre le MR et la valeur CBR donnée dans le Guide 4, Chapitre 1, § 1.5, page I-13 : MR (psi) = 
1 500 x CBR. Le tableau suivant indique autres formules qui peuvent être utilisées pour estimer 
le MR. 

Les équations suivantes peuvent être utilisées pour estimer le MR: 
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Tableau 2 – Modèles pour déterminer la valeur MR 

Ces formules sont basées sur des relations empiriques et doivent donc être utilisés avec 
précaution.  

Ces équations donnent des valeurs de portance légèrement différentes. À titre indicative pour 
une valeur de CBR égale à 8, les valeurs MR sont les suivants : 

 La formule donnée dans le Guide AASHTO Chapitre 1, § 1.5, page I-13, établie par 
Heukelom et Klomp (1960), pour sol fins avec un CBR ≤ 10 

MR (psi) = 1 500 x CBR = 1 500 x 8= 12 000 psi (82 MPa) 

 La formule donnée, par le The Transportation and Road Research Laboratory 
(TRRL) DMRB volume 7.: 

MR (psi) = 2 555 x CBR 0.64 = 2 555 x 8 0.64 = 9 668 psi (67 MPa). 

En raison de cette différence, il est recommandé de réaliser un nombre important de tests 
CBR. L’évaluation de l’état actuel du sol est primordiale pour obtenir les performances réelles 
de la structure de la chaussée. 

 

Prise en compte des matériaux granulaires 

Le SN = nombre structurel correspondant à la nature età l’épaisseur effective de la structure 
de la chaussée dont on évalue la portance, c’est la somme pondérée des épaisseurs Di des 
différentes couches. Le coefficient pondéral de chaque couche dépend de la nature des 
matériaux ai et des conditions de drainage de la couche mi. 

SN = a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3 

 a1, a2, a3 coefficients structuraux correspondant respectivement aux couches 
de surface, base, fondation, respectivement des modules EAC, EBS, ESB ; 

 D1, D2, D3 épaisseur (inches) (arrondi au nb entier) des couches de surface, 
base et fondation ; 
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 m2,m3 coefficient de drainage des couches de base et fondation (pour les 
couches non liées) dont la portance est modifiée par la présence d’eau de 
ruissellement ou provenant de la nappe phréatique. Il a pour fonction de corriger 
les coefficients structuraux en vue de tenir compte de la capacité des couches 
à drainer l’eau. Le coefficient de drainage varie donc suivant la perméabilité du 
matériau, la porosité effective, les pentes et les distances à drainer ainsi que 
l'épaisseur des couches. Son choix est basé sur le temps nécessaire pour 
drainer de l'eau libre dans la fondation et la sous-fondation. 

 

Figure 3 – Détermination de la coefficient a2 -  couche de base, selon le guide AASHTO 

En générale le coefficient a2 pris en compte dans le dimensionnement est égal à 0.14, qui 
correspond à une valeur de CBR = 100% et un module de 30 000 psi (210 MPa). 
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Figure 4 – Détermination de la coefficient a3 -  couche de fondation, guide AASHTO 

 

En général, le coefficient a3 pris en compte dans le dimensionnement est égal à 0.11, qui 
correspond à une valeur de CBR = 30% et un module de 20 000 psi (100 MPa). 

Les valeur a2 et a3 sont à choisir selon les caractéristiques des matériaux disponibles. 

Les deux figures présentées ci-avant sont issues des essais AASHO, qui sont réalisés sur des 
sections très courtes où la qualité de la construction et des matériaux a été bien contrôlée.  

Néanmoins, une grande variabilité dans la qualité de construction et la qualité des matériaux 
employés est constatée dans tous les projets routiers. Par conséquent, le comportement 
mécanique de la chaussée est variable tout le long du tracé. Les variations de comportements 
se traduisent souvent par l’apparition de dégradations localisées. L'utilisation de valeurs 
moyennes des caractéristiques, lors de la conception, se traduira généralement par l'apparition 
de dégradations localisées, avant même que l'indice de viabilité final moyen du projet ne soit 
atteint. Il faut alors penser à choisir une fiabilité plus grande pour le projet. 

 

Coefficient de drainage 

Pour déterminer l’épaisseur nécessaire de chaque couche de chaussée, la méthode AASHTO 
utilise le coefficient de drainage mi pour les couches de base et fondation (pour les couches 
non liées) dont la portance est modifiée par la présence d’eau de ruissellement ou provenant 
de la nappe phréatique. Il a pour fonction de corriger les coefficients structuraux en vue de 
tenir compte de la capacité des couches à drainer l’eau. Le coefficient de drainage varie donc 
suivant la perméabilité du matériau, la porosité effective, les pentes et les distances à drainer 
ainsi que l'épaisseur des couches. Son choix est basé sur le temps nécessaire pour drainer 
50% de l'eau libre dans la fondation et la sous-fondation. 

Le guide AASHTO combine l’utilisation des deux tableaux suivants pour déterminer la valeur 
mi. La qualité du drainage est à déterminer selon l’importance de la route à dimensionner et 
la zone climatique du projet. 
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Qualité du drainage Temps nécessaire  pour drainer l’eau  

Excellente 2 heures 

Bonne 1 jour 

Moyenne 1 semaine 

Mauvaise 1 mois 

Très mauvaise Plus que 1 mois 

Tableau 3  - Qualité du drainage selon le guide AASHTO 

Le tableau suivant propose les valeurs de drainage mi pour les chaussées souples selon le 
pourcentage de temps pendant lequel la structure de la chaussée serait normalement exposée 
à des niveaux d'humidité approchant de la saturation, conformément au tableau 2.4 du guide 
AASHTO. 

 

Qualité du drainage 

Pourcentage du temps quand la chaussées est exposée à un niveau hydrique proche 
de la saturation 

< 1% 1-5% 5-25% >  25% 

Excellente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20 

Bonne 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00 

Moyenne 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80 

Mauvaise 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60 

Très mauvaise 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.60 

Tableau 4  - Valeurs de drainage mi selon le guide AASHTO 

 

Par exemple, la valeur de mi = 1 ne signifie pas la même chose dans un environnement plutôt 
sec (moins de 18 jours de saturation) que dans une région où cette situation est plus courante 
(plus de 91 jours de saturation). Dans le premier cas, cette valeur correspond à un mauvais 
niveau de drainage (eau retirée dans un mois) et dans le second cas, à un bon niveau de 
drainage, où l'eau est éliminée en une journée. 

Pour obtenir le même SN avec un coefficient de drainage plus faible, il est nécessaire 
d'augmenter l'épaisseur du revêtement. Si la qualité du drainage est surestimée, la structure 
de la chaussée peut être sous-dimensionnée, ce qui signifie que des dommages prématurés 
peuvent apparaitre sur la structure de la chaussée. 

3.3.2 Déclinaisons de la méthode AASHTO  

Au Brésil 

Le Manual de Pavimentacão, édité par le Departamento Nacional de Infraestrutura de 
Transportes (DNIT) en 2006 présente la méthode brésilienne de dimensionnement de 
chaussées  [19]. 

La base de la méthode est l’AASHTO, le dimensionnement détermine l’épaisseur nécessaire 
de la chaussée en fonction du trafic (exprimé en essieu de référence de 8,2 tonnes) et en 
fonction de la valeur CBR du sol à l’aide du graphique suivant (figure 5 ci-dessous). 

Pour déterminer le trafic de dimensionnement, la méthode retient un facteur climatique 
régional (FR). Ce facteur prend en compte les différents états d’humidité des matériaux 
pendant une année. Il varie de 0.2 (période très sèche) à 5 (matériaux quasi saturés) selon 
les résultats obtenus sur les pistes expérimentales AASHTO. La valeur retenue est une 
moyenne pondérée en fonction de la période de l'année et de la durée des pluies. 
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Figure 5 – Détermination de l’épaisseur de la chaussée  
 

 

Par exemple, pour un trafic cumulé de 1 million PL, sur un sol support avec un CBR de 5% 
l’épaisseur nécessaire est d’environ 60 cm. Cette épaisseur est décomposée ensuite en 
couche de roulement, couche de base et couche de fondation à l’aide du graphique suivant et 
des coefficients d’équivalence, présentés dans le tableau 5 :  

 

 

Figure 6 – Dimensionnement de la chaussée 
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Tableau 5 - Coefficients d’équivalence selon la méthode brésilienne 

 

L’épaisseur minimale de la couche de roulement est donnée en fonction du trafic cumulé :  

 

Tableau 6 - Épaisseur minimale pour la couche de roulement en fonction du N 

 

La valeur minimale pour le CBR est : 

 60% pour la couche de base granulaire et 

 20% pour la couche de fondation. 

 

Au Canada  

Selon un sondage effectué par le FHWA (Federal Highway Administration) 80% des états 
américains et 70% des provinces canadiennes utilisent la méthode AASHTO.  
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Figure 7 – Utilisation de la méthode AASHTO, sondage 2007 
 

La méthode utilisée au Canada est basée sur AASHTO [18]. La méthode de base du Guide 
de 1993 est complétée avec quelques coefficients structuraux (a1) plus performants, qui ont 
été introduits de façon à reproduire l’effet du calcul mécanisto-empirique. À cause du 
comportement thermoélastique du bitume le comportement des matériaux bitumineux 
dépende de la température. Au Canada deux zones climatiques sont distinguées avec deux 
températures effectives du revêtement (TBB). La température effective typique est de 20,5°C 
pour la zone sud et de 17,5°C pour la zone nord. Le coefficient structural est à retenir en 
fonction de cette température (0,43-0,44 pour la zone sur et 0,47-0,48 pour la zone nord). Ces 
valeurs ont été vérifiées avec des essais en laboratoire également (détermination du module 
complexe des enrobés, selon la norme LC 26-700).  

La vérification au gel est calculée à plusieurs niveaux: 

 Protection partielle avec l’utilisation de l’abaque 1994, voir la Figure 8 ci-dessous ; 

 

 

Figure 8 – Protection contre le gel au Canada 
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La protection partielle définie l’épaisseur minimale de la chaussée, qui est déterminée en 
fonction de l’indice de gel normal avec l’utilisation des deux facteurs de correction (en fonction 
du type du sol et le type de la route). Cette approche est basée sur la connaissance du 
comportement des chaussées au Québec. 

La méthode définit également la profondeur de transition P, qui est l’épaisseur maximale selon 
le tableau suivant : 

 

Tableau 6  - Profondeur P 

 

 Protection à soulèvement contrôlé (amélioration de la protection partielle) ; 

Cette protection s’ajoute à la méthode de 1994 en prenant en compte la gélivité des sols et 
les conditions hydriques. L’épaisseur de la couche de sous-fondation est déterminée selon la 
classe de l’indice de gel de référence (< 1200, entre 1200 et 1700, < 1700 °C x jours), le type 
du sol et la classe de la route. Cette méthode prend en compte les sols hétérogènes, les sols 
argileux humides avec IL > 0,9. Les épaisseurs de la sous-fondation granulaire sont données 
dans le Tableau 7 
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Tableau 7  - Épaisseur de la sous-couche granulaire [18] 

 

Au Japon  

Depuis 1967, la méthode de dimensionnement japonaise [18] est basée sur la méthode 
AASHTO. En 1992, une méthode basée sur la théorie de l’élasticité, en considérant la 
chaussée comme un modèle multicouche, a été développée en complément à la méthode 
empirique, même si la méthode AASHTO reste très répandue. 

 

Figure 9 - Schéma de la structure de chaussées - Méthode Japonaise 
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La prise en compte du trafic est faite sur une période de dimensionnement de 10 ans, pour 
laquelle des classes de trafic sont définies : 

 

 

 

Tableau 8 - TMJA et nombre d’essieux standards sur une période de dimensionnement de 10 ans 

 

Si la période de dimensionnement est différente de 10 ans, le trafic doit être convertie en 
termes de 10 ans. 

Tel que la méthode AASHTO, la méthode japonaise est basée sur le CBR des matériaux 
utilisés en couche de forme à partir duquel l’épaisseur total de la chaussés est déterminée, en 
prenant en compte le niveau de service souhaité (avec le risque de dimensionnement de 10%, 
25% et 50%) : 

 

Figure 10 - Équation pour le calcul de l'épaisseur totale de la structure 

 

Afin de prendre en compte les dégradations provoquées par les cycles de gel/dégel, la 
méthode japonaise prévoit une couche de protection au gel « Frost blanket ». La profondeur 
de pénétration du gel est calculée et comparée à l’épaisseur de pénétration du gel maximale 
de référence. La profondeur de référence est traduite par l’épaisseur maximale de gel qui s’est 
produite dans les dix dernières années, en considérant un sol constitué de matériaux 
granulaires homogènes résistants au gel. La profondeur de pénétration du gel est calculée au 
travers de l’équation suivante : 
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La constante C dépend des conditions d’humidité et densité du sol, de la température du 
support avant et après le gel. La constante C est également affectée par l’indice de gel F 
(°C.jour).  

L’abaque suivant présente la corrélation, entre la profondeur de protection au gel et l’indice de 
gel d’un matériaux homogène, granulaire, présentant une bonne résistance au gel, tel qu’un 
sable ou une grave non traitée : 

 

Figure 11 - Corrélation entre indice de gel et épaisseur de protection au gel 

 

En fonction du type de matériau, des épaisseurs minimales sont préconisées dans la méthode. 
Les matériaux utilisés en couche de base (en fonction du trafic) sont présentées dans les 
tableaux suivants : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tableau 9 - Épaisseurs minimales pour la couche de base en fonction du 
trafic et du matériau 
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Une fois l’épaisseur totale calculée, l’épaisseur de chaque couche est déterminée par 
l’application de coefficients (α) attribués à chaque matériau (utilisé en assise et en couche de 
surface) : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Le drainage n’est pas pris en compte de la même façon que pour de la méthode AASHTO, qui 
attribue une appréciation de qualité au drainage de la chaussée, à partir du pourcentage de 
jours dans l’année que la chaussée pourrait se retrouver en conditions hydriques proches de 
la saturation. Dans la méthode japonaise, le drainage est considéré comme un paramètre à 
ne pas négliger et à considérer dans le dimensionnement minutieux des dispositifs de drainage 
de la chaussée (pente, dispositifs superficiels et enterrés,…). 

 

Chaussées à faible trafic 

Le méthode japonaise traite également des chaussées à faible trafic. Le principe de calcul 
pour la définition des structures reste le même. Pour ce type de chaussée, la structure sera 

Tableau 10 - Coefficient d'équivalence pour les matériaux de chaussées 
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constituée d’une couche de base et d’une couche de surface. L’épaisseur de la couche de 
surface varie en général de 3 à 4 cm.  

 

Figure 12 - Schéma structure type chaussées à faible trafic 

 

Les matériaux utilisés en couche de base sont très souvent traités ou stabilisés. L’épaisseur 
totale de la chaussée est déterminée suivant les principes déjà mentionnées précédemment, 
y compris pour les régions sujettes à des basses températures, où la profondeur de protection 
au gel doit être, si elle n’est pas connue, calculée.  

Dans le tableau suivant, des épaisseurs totales en fonction du CBR sont présentées : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dans le cas d’utilisation de matériaux traités ou stabilisés, les épaisseurs sont les suivantes : 

 

Tableau 12 - Épaisseur totale de la chaussée avec des matériaux traitées ou stabilisés 

 

Tableau 11 - Épaisseur totale de la chaussée en fonction du CBR 
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Pour les régions avec des hivers rigoureux, les épaisseurs doivent être majorées, basées sur 
les profondeurs de protection au gel (généralement, 65% de l’épaisseur maximale de gel) 
nécessaire pour la région en question. La profondeur résultante est donc comparée à 
l’épaisseur préconisée dans le tableau 11. L’épaisseur retenue est la valeur la plus élevée 
entre les deux. 

 

3.3.3 Méthode DMRB 

La méthode de dimensionnement anglaise est basée sur des résultats empiriques issus de 
l’analyse du comportement de sections de routes.  

Depuis 1997, la méthode introduit le concept de long-life pavement (chaussée à longue durée 
de vie – généralement 40 ans) et permet l’utilisation de nouveaux matériaux. 

Le principe de la méthode consiste en utiliser des graphes pour dimensionner la structure en 
fonction des données de trafic (seulement les véhicules commerciaux sont pris en compte et 
chaque catégorie est ramenée au essieu standard équivalent – essieu simple à roues 
jumelées de 80 kN).  

La température de référence prise en compte dans le dimensionnement est égale à 20°C, 
selon l’article RGRA – Pavement design method – 2003 [15], cette température n’est pas 
forcement adapté aux conditions climatiques locales. 

Le comportement en fatigue n’est pas considéré comme le critère de dimensionnement 
puisque la méthode considère que la ruine des chaussées bitumineuses est provoquée par 
les fissurations venues de la partie supérieure de la chaussée. 

Les matériaux utilisés pour la base et la couche de surface sont : 

 DBM 50 ou DMB 125-Dense Bound Macadam (enrobés bitumineux denses) ou HDM 
- Heavy Duty Macadam; 

 Stone Mastic Asphalt (uniquement pour couche de roulement) et HRA – Hot Rolled 
Asphalt (béton bitumineux à chaud) ; 

 EME2 (Enrobé à Module Elevé Cl 2) sur couches de forme classes 3 et 4 ; 

 Matériaux traités aux liants hydrauliques (HBM – Hydraulic Bound Materials) – Tableau 
2 : CBGM – Cement Bound Granular Material (matériaux granulaires traités au 
ciment) ; FABM – Fly Ash Bound Material (matériaux traité à la cendre volante) ; SBM 
– Slag Bound Material (grave-laitier). 

 

 

 

 

 

Tableau 13 - Exemples de matériaux traités aux liants hydrauliques 

 

La structure des chaussées souples est définie à l’aide du graphique de la Figure 13, ci-
dessous, ayant comme données d’entrée la classe de la plate-forme et du trafic. 

Ce graphique nécessaire au dimensionnement de structures avec base en matériaux 
bitumineux ou base en matériaux traités aux liants hydrauliques est composé de trois parties 
(droite, gauche et centre). La partie centrale correspond au départ du dimensionnement, en 
liant le trafic à la courbe de la classe de la plate-forme. Cette partie est commune aux deux 
types de structures. 
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La partie de droite correspond à la structure entièrement en matériaux bitumineux, pour 
déterminer l’épaisseur totale des couches bitumineuses (surface + assise), il faut lier la courbe 
de la classe de la plate-forme au matériau choisi pour la couche de base et ensuite aller vers 
l’axe des abscisses pour déterminer l’épaisseur. 

La partie gauche correspond à la structure avec couche de base en matériaux traités aux liants 
hydrauliques. 

 

Figure 13 – Graphique pour le dimensionnement de chaussées souples, guide DMRB 

La ligne A correspond à la structure dont la base est en matériaux traités aux liants 
hydrauliques et la ligne B correspond à une structure avec une base en matériaux bitumineux. 

Les considérations suivantes sur le dimensionnement des chaussées souples peuvent être 
faites :  

 Les épaisseurs doivent être arrondies au nombre supérieur ; 
 Pour des couches de base en matériaux bitumineux, l’épaisseur minimale est de 

200mm et de 100mm pour des couches en matériaux traités aux liants hydrauliques ; 
 Si une couche d’enrobé drainant est utilisée comme couche de roulement, le bitume 

de l’enrobé devra être modifié par polymères ou par des fibres et mise en œuvre avec 
50mm d’épaisseur sur une couche de liaison dense et parfaitement imperméable de 
60 mm ; 

 Une couche de liaison est nécessaire en dessous d’une couche de TSCS (Thin Surface 
Course System) mais elle est optionnelle dans le cas de l’utilisation de bétons 
bitumineux à chaud (HRA) ; 

 L’EME2 conseillé pour des plate-forme Classe 3 et 4 ou pour des Classe 2 qui présente 
au moins 120 MPa. 

 

 

Prise en compte du sol 

Les performances de la plate-forme s’appuient sur la valeur de CBR du sol support ou du 
module :  

 E (MN/m2)= 17,6  x (CBR) x 0,64   
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Si l’essai de CBR ne peut pas être réalisé sa valeur peut être estimée selon la nature du sol 
support (Tableau 14). Pour être utilisé, le sol support doit présenter un CBR minimum de 2,5%.  

 

Tableau 14 - Estimation du CBR du sol, selon la méthode DMRB 

La plate-forme est définie selon 4 classes en fonction de leur module : 

 Classe 1 E ≥ 50 MPa ; 

 Classe 2 E ≥ 100 MPa ;  

 Classe 3 E ≥ 200 MPa ; 

 Classe 4 E ≥ 400 MPa. 

 

Prise en compte des matériaux granulaires 

L’épaisseur des couches de forme et fondation est déterminée en fonction du CBR (ou module) 
du sol support, du module souhaité pour la plate-forme et du type de matériaux utilisé, à l’aide 
de graphiques.  

Le dimensionnement de la plate-forme a pour objectif d’obtenir, sous la chaussée, un minimum 
de 15% de CBR. Pour une valeur inférieure, une couche de matériau granulaire est ajoutée. 
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Figure 14 - Plate-forme Classe 1-3 – Solution avec une seule couche (fondation ou forme) 

 

 

Figure 15 -  Plate-forme Classe 2 – Solution avec couche de fondation et couche de forme 
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3.4 Les méthodes analytiques 

Les méthodes analytiques, comme la méthode française et australienne, consistent à vérifier 
que les sollicitations dans la structure, liées au passage d’une charge de référence restent 
inférieures aux valeurs admissibles pour un nombre de cycles donné. 

La méthode est probabiliste et tient compte de l’importance de la dispersion et du caractère 
aléatoire des divers facteurs agissant directement sur la tenue dans le temps de la chaussée.  

Il existe une dispersion dans les caractéristiques des matériaux, d’une part, et dans les 
épaisseurs de mise en œuvre, d’autre part. Par ailleurs, divers facteurs qui ne peuvent 
généralement être prédits précisément, varient au cours de la durée de vie de la chaussée 
(paramètres d’environnement et de trafic). 

Le caractère probabiliste se traduit notamment par une probabilité d’apparition de 
dégradations avant la fin de la durée de vie de la structure. Cette probabilité de rupture est 
appelée « risque de calcul ». La chaussée est dimensionnée pour que la probabilité de la 
rupture à la fin de la durée de vie soit égale au risque de calcul. 

Ces méthodes sont basées sur le calcul de la réponse théorique de la structure soumise à une 
sollicitation et utilisent le comportement approché linéaire du sol avec le module d'Young E. 
Le calcul se fait en deux étapes : 

 Calcul des contraintes et des déformations admissibles dans la chaussée en fonction 
du trafic attendu (modèle de fatigue et de déformation permanente) 

 Calcul des épaisseurs requises pour rencontrer les critères de contraintes et/ou des 
déformations admissibles. 

L’avantage des méthodes rationnelles est de fournir une réponse quasi instantanée au 
dimensionnement et l’extrapolation des résultats. Cependant un calage du modèle est 
nécessaire. 

3.4.1 La méthode Austroads  

Ce paragraphe décrit la méthode Austroads qui est une méthode mécanistique et 
rationnelle, ce qui veut dire : 

 qu’elle s’appuie sur des lois comportementales des matériaux utilisées en 
chaussées, à savoir des lois de fatigue définies en laboratoire et sur la base de 
calages réalisés à partir des retours d’expériences. Les calages sont issus des 
auscultations sur les chaussées existantes et/ou des Accelerated Loading Facilities 
qui sont des appareils visant à reproduire en quelques mois sur des pistes d’essais 
le trafic d’une chaussée sur une durée de vie de 20 ans (comme notamment le 
manège de fatigue LCPC-IFSTTAR) ; 

 qu’elle est mécanistique, c’est-à-dire qu’elle utilise un logiciel multicouche 
(CIRCLY) basé sur le modèle de Burmister pour calculer les contraintes et les 
déformations dans chaque couche de la chaussée étudiée. Les données d’entrée 
de CIRCLY sont donc les mêmes que celles d’Alize ( pour la description du logiciel 
Alizé voir chapitre 3.4.3), à la réserve près que toutes les interfaces sont 
considérées comme collées dans le cadre de la démarche qualité ; 

 qu’elle est probabiliste car elle prend en compte un facteur de risque admissible qui 
varie en fonction du niveau de trafic supporté par la chaussée et de la proportion 
de chaussée non dégradée jugée acceptable à la fin de la durée de vie théorique.  

La méthode intègre les éléments de dimensionnement : 

 des chaussées souples constituées de matériaux granulaires non liés et d’une ou 
plusieurs couches bitumineuses ; 

 des chaussées bitumineuses épaisses ; 
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 des chaussées semi-rigides présentant une association de matériaux traités au 
ciment et de matériaux bitumineux ; 

 et des chaussées rigides en béton de ciment. 

Cette méthode prend en compte également l’évaluation de la plateforme support et des 
performances des matériaux de chaussées. 

Elle peut être utilisée : 

 soit par le processus mécanistique complet (chapitre 8.2 du guide Austroads [3]), 
en calculant les valeurs de déformations et contraintes admissibles dans les 
couches de chaussées à partir des lois de fatigue respectives des matériaux, puis 
en les comparant aux valeurs issues des calculs par le modèle CIRCLY ; 

 soit à partir des abaques. Exemple Design Chart du chapitre 8.5 du guide [3]. 

 

Pour dimensionner les chaussées granulaires, avec une couche de roulement en matériaux 

bitumineux mince (épaisseur inférieure à 4 cm) le graphique suivant peutêtre utilisé, 

conformément aux recommandations du chapitre 8.3 du guide Austroads. 

 

Figure 16 – Abaque de dimensionnement pour les  chaussée souple, guide Austroads  

Les épaisseurs de la couche de fondation et de la couche de base granulaire dépendent du 
trafic et le CBR de la couche sous-jacente. Ce graphique a été élaboré empiriquement. 

La qualité minimum pour une couche de base granulaire est CBR ≥ 80, avec une épaisseur 
minimum de 10 cm. 

Pour les chaussées à faible trafic dans un environnement sec une couche de base d’une 
qualité plus faible peut être envisagée avec une valeur de CBR ≥ 60. 

 

3.4.1 La méthode Belge  

Les principes de la méthode belge de dimensionnement de chaussées sont décrits dans le 
« Code de bonne pratique pour le dimensionnement des chaussées à revêtement 
hydrocarboné  [18]».  
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La méthode s’appuie sur l’application d’un modèle basé sur la théorie des systèmes 
multicouches, constitué de couches de matériaux homogènes et isotropes. Le modèle prend 
en compte : 

 Le trafic à supporter pendant la durée de service, du nombre d’essieux équivalents et 
la répartition du trafic sur la chaussée ; 

 Les caractéristiques des matériaux en laboratoire, afin de déterminer leur module, 
comportement à la fatigue et coefficient de poisson ; 

 L’approche rationnel du comportement de la chaussée par : 

o la détermination de la déformation permanente verticale au sommet du sol 
support et couche granulaire, et de la déformation par fatigue des à la base de 
la couche de matériaux bitumineux, pour les chaussées souples. 

 

La méthode belge est divisée en deux parties. La première, « Synopsis », présente les 
solutions de dimensionnement d’une façon simple au travers d’abaques. La deuxième partie, 
« Commentaires sur la méthode de dimensionnement », permet d’identifier les éventuelles 
divergences entre les conditions prises en compte dans la partie « Synopsis » et les conditions 
propres au projet.  

Il convient de rappeler que la méthode ne propose pas des solutions toutes prêtes pour tous 
les cas possibles de données d’entrées (matériaux, états saisonniers, sols et trafic), elle 
permet toutefois de guider le choix de la structure à retenir. Compte tenu du grand nombre de 
données, l’application de la méthode nécessite l’utilisation d’un ordinateur. À l’époque de 
l’édition du code de bonne pratique, le logiciel utilisé était CRR-ORN093. Depuis 2011, le 
logiciel DimMET est utilisé en Wallonie. La dernière version de ce logiciel est la V 2.4.0.0. 

Dans le présent rapport, seule la méthode « simplifiée » (dimensionnement par abaques) sera 
présentée. 

Deux types de structures sont traitées dans ce document :  

 Chaussées souples : revêtement hydrocarboné, « fondation » en empierrement 
« sous-fondation » en matériaux granulaires ;  

 Chaussées semi-rigides : revêtement hydrocarboné, « fondation » en béton maigre et 
« sous-fondation » en matériaux granulaires. 

Dans la méthode belge, une nomenclature propre est utilisée pour définir les 
couches de la chaussée : 

o La couche appelée « revêtement hydrocarbonés » est composée de la 
couche de surface et de la couche de base en matériaux bitumineux ; 

o La couche appelée « fondation » correspond à la couche de fondation en 
matériaux granulaires ou en béton maigre ; 

o La couche appelée « sous-fondation » correspond la couche de forme.  

Dans le présent rapport seules les chaussées souples seront traitées. 

 

La durée de dimensionnement prise en compte par la méthode est de 20 ans. Si la durée de 
dimensionnement est différente de 20 ans il faut l’adapter proportionnellement par rapport à 
la durée de 20 ans. Le tableau suivant présente les classes de trafic en fonction du type de 
chaussée : 
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Tableau 15 - Classes de trafic en fonction du type de route (par sens sur la voie la plus chargée) 

Le coefficient de répartition transversale du trafic (k), appliqué par multiplication au nombre de 
véhicules commerciaux (Nc), dépend de la largeur (L) de la voie de circulation : 

 Pour L ≥ 3.0 m, k=1 ; 

 Pour tous les autres cas, k=0.4, le trafic de dimensionnement sera donc 0.4 x Nc 

 

La prise en compte de l’essieu pour le calcul du nombre de véhicules commerciaux sont pris 
en compte comme présenté dans le tableau suivant. La présence de surcharges est 
considérée quand l’essieu est supérieur à 13 tonnes (essieu standard): 

 

 

L’abaque ci-dessous permet de définir l’épaisseur des couches de chaussées en 
empierrement (fondation) et en matériaux traités au liants hydrocarbonés (couche de surface 
+ couche de base) pour les chaussées souples en fonction du trafic. 
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Figure 17 – Abaque - Épaisseur des couches en empierrement et en matériaux traités aux liants 
hydrocarbonés en fonction du trafic 

 

 

Figure 18 - Épaisseur de la couche de sous-fondation (couche de forme) en fonction du trafic kxNc x 
module du sol Es 

Les épaisseurs obtenues sont redistribuées en fonction du type de matériau utilisé 
conformément aux prescriptions belges (CCT 150, 200, 300) : 

 Pour les couches hydrocarbonées, les épaisseurs nominales pour les produits 
hydrocarbonés type I, II, III ou IV doivent être respectées, par exemple : 

o Béton hydrocarboné type I = 5 cm ; 

o Béton hydrocarboné type II = 3 cm ; 

o Enrobé type III = mini 14 cm. 

 L’épaisseur de la sous-fondation (couche de forme) ne doit pas être inférieure à 15 
cm ; 

 L’épaisseur de la sous-fondation doit être corrigée par les facteurs suivants en 
fonction de la nature du matériau granulaire : 
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o Mélange pierreux ou de graves naturelles : 1 ; 

o Sable = 1.16 ; 

o Schiste brûlé = 1.30. 

La méthode prend également en compte l’endommagement provoqué par les cycles de gel-
dégel en considérant les quatre facteurs suivants : 

 Le degré de gélivité du sol (fonction de la situation géographique)  

 La position de la nappe phréatique 

 L’épaisseur totale de la structure résultante du dimensionnement mécanique  

 La profondeur de pénétration du gel : 

o Z = 5 x J ½ 

Où Z = profondeur de pénétration du gel (cm) 

      J = indice de gel (°C x jours) 

La nécessité de dimensionnement d’une couche de protection supplémentaire au gel est 
définie par les conditions présentées dans la figure ci-après : 

 

Figure 19 - Conditions de dimensionnement de la protection au gel 

 

Le calcul de l’épaisseur totale de matériaux non gélifs (D) nécessaire à la protection contre gel 
est fait par l’équation suivante : D (cm) = α x Z.  

Suite au calcul de D, les actions suivantes sont possibles  

 Si D-d (ou d’’) ≤ 0, le dimensionnement (mécanique) suffit ; 

 Si D-d (ou d’’) > 0, il y a lieu : 

1. D’augmenter l’épaisseur de la sous-fondation ; 

2. De remplacer le sol gélif par un sol non gélif sur une épaisseur égale à     
D-d ; 

3. De traiter le sol gélif aux liants hydrauliques sur une épaisseur D-d ; 

4. De combiner les solutions 1, 2 et 3 ; 

5. De choisir une nouvelle structure de chaussée 

Dans le cas de routes à faibles trafics, les solutions présentées ne sont pas 
obligatoires. Cependant, le risque de ne pas dimensionner au gel/dégel doit être 
évalué. 
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Figure 20 - Gélivité des sols fins 

 

3.4.2 Limites admissibles 

En générale les méthodes de dimensionnement dit rationnelles distinguent trois mécanismes 
d’endommagement auxquels sont associées trois expressions de sollicitations admissibles : 

 L’endommagement par fatigue des matériaux bitumineux, pris en compte à 
travers leur déformation d’extension horizontale réversible maximale admissible 
εt,adm ; 

 L’endommagement par fatigue des matériaux traités aux liants hydrauliques et les 
bétons de ciment, pris en compte à travers leur contrainte de traction horizontale 
maximale admissible σt,adm ; 

 L’endommagement par cumul des déformations permanentes dans les matériaux 
non traités, pris en compte à travers leur déformation verticale réversible 
maximale admissible εz,adm. 

 
Concernant les chaussées souples l’endommagement εz,adm est à vérifier et 
éventuellement l’endommagement εt,adm, selon le méthode choisie. 
 
 
Déformation verticale admissible au sommet du sol support (µdef) 

L’endommagement par cumul des déformations permanentes dans les matériaux non traités 
est pris en compte à travers leur déformation verticale réversible maximale admissibles εz adm. 

La déformation verticale au sommet du sol support (εz) est calculée à l’aide des équations 
suivantes : 

 Méthode Austroads : εz adm = 9300 NE -0,142 

 DMRB : εz adm = 14 950 NE -0,253 

 Catalogue d’Algérie εz adm seul pour structure souple = 22 000 NE -0.235  

 Méthode française et le Catalogue du Sénégal:  

o Faible trafic NE ≤ 250 000 : ε
z adm

 = 16 000 *NE -0,222 ;  

o Fort trafic NE ≥ 250 000 : ε
z adm

 = 12 000 *NE -0,222  
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 Viziret : εz adm = 21000 NE -0 ,25  pour 85% fiabilité 

 Catalogue espagnol : 21600 NE -0 ,28    

 Méthode Belge : 

o Sol : ε
z adm

 = 1.1 x 10-2 x NE -0,23 

 

où NE est le nombre équivalent d’essieux de référence correspondant au trafic poids lourds 
cumulé sur la durée de calcul retenue. 

Les courbes résultantes de l’application de ces équations figurent dans le graphique ci-
dessous : 

 

Figure 21 - Évolution de la déformation verticale du sol admissible en fonction du NE 

 

On peut noter, que les deux méthodes les plus optimistes (qui permettent la valeur admissible 
la plus haute pour un nombre de passage donné) sont la méthode australienne et la méthode 
utilisée au Qatar. Les formules espagnoles et anglaises donnent les valeurs admissibles les 
plus bases, ces méthodes sont les plus sévères vis-à-vis de à la vérification de la plate-forme. 

Les déformations verticales admissibles au sommet du sol support, données par la méthode 
française se trouvent au milieu du graphique, les valeurs les plus proches sont celles issues 
de la méthode Shell. 
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Déformation verticale admissible à la base des matériaux granulaires (µdef) 

 Méthode Belge : 

o Couches hydrocarbonés : ε
z adm

 (N) = ε
z (1) x NE δ 

Où : 

ε
z (NE) : déformation permanente unitaire verticale après N applications de 

la charge, cycles causée par le premier cycle de chargement ; 

ε
z (1) : déformation permanente unitaire verticale causée par le premier 

cycle de chargement ; 

δ : exposant compris entre 0.1 et 0.4 en fonction de la compacité du 
matériau et des contraintes appliquées.

 
 

Déformation admissible à la base des matériaux bitumineux  

Selon la méthode française pour les structures souples, l’épaisseur de la couche de base 
granulaire est fixée à 15 ou 20 cm en fonction du trafic et le dimensionnement porte 
uniquement sur la détermination de l’épaisseur de la couche de fondation granulaire.   

Dans les méthodes étrangères la structure doit être vérifiée à la base des matériaux 
bitumineux également. C’est la raison pour laquelle cet endommagement est intégré dans 
notre étude. 

L’endommagement par fatigue des matériaux bitumineux est pris en compte à travers leur 
déformation d’extension horizontale réversible maximale admissible εt adm.. 

Les équations pour le calcul de la déformation admissible à la base des matériaux 
bitumineux sont les suivantes : 

 Méthode française pour les chaussées bitumineuses épaisses, à titre indicative: 

ε t adm = ε6(10°C ,25Hz) x (NE/106)b x (E(10°C)/E(θéq) )0,5 x kc x kr x ks  

      Avec : 

o NE : nombre d’essieux 

o b : pente de la droite de fatigue  

o kc : coefficient de calage destiné à ajuster la valeur de la contrainte admissible en 
fonction du risque de calcul et des facteurs de dispersion  

o kr : coefficient de calage lié au risque de calcul et aux facteurs de dispersion  

o ks : coefficient lié à la plateforme  

 Le Catalogue du Sénégal : il reprend la même équation que la méthode française 
détaillée ci-avant avec une température de référence de 34°C. 

 Méthode CEBTP :  εt adm MTLB = ε0 x (N0/N) 1/b 

 Avec : b = 5 à 5.25, sans coefficient de calage. 

 Méthode australienne :  
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. 

 Méthode Shell :  

 

 Catalogue espagnol :  

o Pour béton bitumineux  

o Pour béton bitumineux avec un module élevé (comme EME2)

 

 Méthode Belge : 

o Couches hydrocarbonés : ε
t adm

 = 1.6 x 10-3 x NE -0,21 

                                                  = 1.6 x 10-3 x NE -0,21 

 

 

3.4.3 Valeurs réelles  

Pour calculer les contraintes et les déformations réelles dans chaque couche de la chaussée 
étudiée, des outils informatiques spécialisés sont utilisés.  

Le logiciel ALIZE-LCPC est le logiciel de référence utilisé pour les calculs de dimensionnement 
des chaussées en France. À l’image de la méthode rationnelle, sa vocation première est le 
dimensionnement des chaussées neuves, routières et autoroutières, pour toutes classes de 
trafic. 

Il permet de réaliser les calculs des sollicitations créées par le trafic dans ces structures, 
calculs indispensables à la mise en œuvre de la méthode française de dimensionnement 
rationnel des chaussées neuves et des renforcements, élaborée par le LCPC et le SETRA dès 
la fin des années 70. Le noyau théorique du programme repose sur la solution au problème 
du multicouche élastique linéaire isotrope, proposée par D. Burmister.  
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Le logiciel CYRCLY est également un logiciel multicouche basé sur le modèle de Burmister, 
comme le logiciel Alizé, il est utilisé avec la méthode de dimensionnement australienne. 

Des logiciels aux élément finis peuvent être également utilisés dans le dimensionnement de 
chaussées. Par exemple le logiciel César est utilisé pour la simulation des effets de gradients 
thermiques pour le dimensionnement de chaussées en dalles de béton. Ces logiciels sont 
utilisés également pour les calculs des structures « ferroviaires » ; et les structures 
aéronautiques. 

 

3.5 Les catalogues des chaussées 

3.5.1 Méthode Espagnole 

La méthode espagnole est présentée dans la norme 6.1 IC, Secciones de firme, de la 
instrucción de carreteras de 2003 [11]. Cette norme est équivalente à un catalogue de 
structures, car elle définit les épaisseurs des différentes couches en fonction des classes de 
trafic PL et la classe de la plate-forme.  

 
Les structures types proposées contiennent 3 ou 4 chiffres :  
 
 Les premiers chiffres indiquent la classe de trafic : T00, T0, T1, T2, T31, T32, T41, 

T42 ; 
 L’avant dernier chiffre indique la classe de la plate-forme : E1, E2 ou E3 ; 
 Le dernier chiffre le type de chaussées 1 - structure bitumineuse sur base granulaire, 

2 - structure bitumineuse sur base traitée, 3 – structure mixte ; 4 - structure en béton. 
La figure suivante (figure 2.2 de la norme) définie les structures pour des chaussées à faible 
trafic (TMJA PL < 200 PL/jour) : 

 

Figure 22 – Structures proposées selon le Catalogue Espagnole 
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Par exemple, pour la classe de trafic T42 (TMJA PL ≤ 25 PL/jour) et pour une plate-forme 
type E1 (EV2 ≤ 60 MPa) trois types de structures sont envisageables : 
 
 4211 : 5 cm de matériaux bitumineux sur 35 cm base granulaire ; 
 4212 : 15 cm de matériaux bitumineux sur 25 cm base traitée ; 
 4214 : 18 cm du béton sur 20 cm base granulaire. 

 
La norme donne également la possibilité de modifier les structures proposées avec l’utilisation 
du coefficient d’équivalence, présenté dans le tableau 5 de la norme. Grace à ce coefficient, il 
est possible de trouver l’épaisseur équivalente d’un matériau différent de celui proposé dans 
le catalogue. 

3.5.2 Méthode TRL Overseas Road Note 31 

La méthode présentée dans le TRL Overseas Road Note [1] est applicable pour le 
dimensionnement des chaussées souples dans le pays tropicaux et subtropicaux. Du nom de 
Transport Road Research Laboraty, la TRRL fait partie des méthodes pratiques de 
dimensionnement. Elle est issue de la méthode CBR et s'appuie sur cette dernière pour publier 
des abaques en 1962 appelés Road Note 29 à la suite des observations des chaussées 
britanniques durant 15ans.Ces abaques fixent les épaisseurs minimums du revêtement et de 
la couche de base en fonction du trafic en 1971 le TRRL de Londres publie la Road Note 31 
pour les territoires anglophones (la 29 étant relégué à la métropole). 

Ce guide insiste sur les aspects essentiels : 

 la prise en compte de l'influence du climat tropical sur les conditions de teneur 

en eau de sol de plateforme. Les sols de plateforme sont classés en fonction 

du niveau de la nappe et de ses fluctuations en fonction des saisons. 

 L’adoption souhaitable d'un aménagement par étapes de la chaussée lorsque 

le taux d'accroissement du trafic est élevé ou que les prévisions à long terme 

sont incertaines.  

La quatrième édition de la note intègre les résultats des d'expériences à grande échelle où 
tous les facteurs affectant la performance ont été mesurés avec précision. 

Le schéma suivant présente une chaussée souple avec une couche de surface mince. Les 
épaisseurs de la couche de base et du revêtement sont fixées en fonction du trafic exprimé en 
nombre d'essieux standards de 8.2tonnes cumulés par sens de circulation pendant la durée 
de vie. La couche de fondation est déterminée en fonction du CBR de la plateforme avec 
cependant une épaisseur minimale de la couche de fondation prise à 10 cm. Le CBR de la 
plateforme correspond à la teneur en eau la plus élevée susceptible de se produire dans le sol 
après la mise en service de la route. 
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Figure 23 – Structures  de chaussées souples, selon le Road Note 31 

Par exemple, le catalogue propose la structure suivante pour une classe de trafic T1 (trafic 

cumulé < 300.000 PL) pour une plate-forme type S4 (CBR entre 8 et 14%) : ESU sur 15 cm 

de couche de base granulaire sur 12,5 cm de couche de fondation granulaire. 

 

3.5.3 Méthode SATCC – Afrique du Sud 

La méthode SATCC (Southern Africa Transport and Communications Commission) est 
présentée dans le guide pratique qui a été développé en Afrique du Sud récemment. [8]. Il 
s’agit d’un catalogue basé fondamentalement sur l'expérience du TRRL britannique, mais qui 
contrairement à celui-ci différencier le dimensionnement selon les régions climatiques. Les 
valeurs des classes de portance et du trafic sont les mêmes que celles du guide TRRL. 



Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Projet National DVDC – Durée de Vie Des Chaussées      44 / 104 

 

Figure 24 - Structures  de chaussées souples, selon le Catalogue SATCC 

Pour une chaussée située dans une zone climatique sèche, le catalogue propose les 

structures présentées à la Figure 24. 

Les structures proposées pour une classe de trafic T1 (trafic cumulé < 300.000 PL) pour une 

plate-forme type S4 (CBR entre 8 et 14%) sont les suivantes :  

 Dans une zone sèche : ESU sur 15 cm de couche de base granulaire (CBR> 80%) 

sur 10 cm de couche de fondation granulaire (CBR > 30%) ; 

 Dans une zone humide : ESU sur 15 cm de couche de base granulaire (CBR> 80%) 

sur 12,5 cm de couche de fondation granulaire (CBR > 30%), donc si notre projet 

se trouve dans une zone climatique humide, l’épaisseur de la couche de fondation 

doit être augmenté avec 25mm. 
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3.5.4 Méthode Allemande –RStO R1 – édition 12 

Le catalogue de structures allemand [20] permet le dimensionnement de chaussées neuves 

et du renforcement de structures de chaussées en matériaux bitumineux et en béton pour 

des routes urbaines et rurales, ainsi que pour voies de bus, pistes cyclables, zones 

piétonnes, zones de parkings et aires de service. 

Dans le cas du dimensionnement d’une route avec multiples voies, le catalogue préconise 

de retenir la même structure pour toutes les voies. La structure doit être celle qui correspond 

au trafic de la voie la plus chargée. 

Le choix des structures proposées par le catalogue est basé sur le niveau de trafic, le type de 

route (urbaine ou rural, plusieurs voies) et la localisation de la route (zone climatique), les 

conditions du sol support/plateforme (portance et protection au gel). 

Le classes de trafic sont présentées dans le tableau suivant : 

 

Tableau 16 - Classes de trafic 

Le catalogue est basé sur une méthode empirique, résultante d’observations sur le terrain de 

l’évolution de la performance des chaussées par rapport au trafic et des résultats des 

recherches afin d’estimer le comportement de différents types de chaussées par des 

simulations numériques. 

Le catalogue propose 4 familles de structures en fonction du trafic :  

 Structures avec couche de roulement en matériaux bitumineux sur plateforme F2 et 

F3 (Plate 1) ; 

 Structures avec couche de roulement en béton sur plateforme F2 et F3 (Plate 2) ; 

 Structures avec couche de roulement en pavés (Plate 3) ; 

 Structure composée d’un seul type de matériaux, soit totalement en matériaux 

bitumineux, soit totalement en matériaux aux liants hydrauliques (Plate 4). 

 

Le catalogue allemand classe les sols en fonction de leur susceptibilité au gel (F1- insensible 
au gel, F2 – sensibilité faible à moyenne et F3-très sensible au gel). La portance minimale EV2 
que la plateforme doit présenter est de 45 MPa.  

Le guide propose également la profondeur de gel en fonction du type de sol support (vis-à-vis 
de la sensibilité au gel) et de la classe de trafic pour les sols F2 et F3. Pour les sols type F1, 
le besoin d’une épaisseur supplémentaire (du même matériau ou couche en matériau résistant 
au gel) sera nécessaire en fonction de l’EV2 (Figure 22). Si l’EV2 ≥ 120 MPa pour un trafic de 
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classe Bk1.0 à Bk100 ou EV2 ≥ 100 MPa pour un trafic de classe Bk0.3, la structure de la 
chaussé peut être mise en œuvre directement sur la plateforme.  -  .  

 

Figure 25 - Structure F1 avec Ev2 ≥ 120 MPa) 

 

Il doit cependant présenter le dégrée de compactage requis. 

 

Tableau 17 - Épaisseur minimale pour la protection au gel/dégel en fonction de la classe de trafic 

Les épaisseurs présentées dans le tableau précédent peuvent être augmentées ou réduites 
(A+B+C+D+E) en fonction de zone climatique dans laquelle la chaussée se situe (tableau 18 
et figure 23). 
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Tableau 18 - Épaisseur à additionner ou réduire en fonction de la zone climatique 

 

Figure 26 - Carte des zones climatiques allemandes 
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Le tableau suivant présente les épaisseurs préconisées dans le catalogue allemand pour la 
couche d’assise et la couche de protection au gel en matériaux granulaires. 

 

Tableau 19 - Épaisseur de la couche d’assise en fonction de la portance (matériaux granulaires) 

 

Étant donné que le sujet du présent rapport porte sur les structures souples, seuls les 

exemples de structures dont l’une des couches d’assise est composée de matériaux 

granulaires seront présentés. Dans les figures présentées l’on identifie les lignes dont l’une 

des couches d’assise est composée dans matériau granulaire : 

 Plate 1 : lignes 3, 4 et 5 ; 

 Plate 2 : lignes 3.1 et 3.2 ; 

 Plate 3 : lignes 1, 2 et 3.  
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Figure 27 - Catalogue Allemand RStO - Plate 1 
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Figure 28 - Catalogue Allemand RStO - Plate 2 
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3.6  Modélisation de la plate-forme  

La portance du sol support est généralement considérée comme l'un des facteurs les plus 
importants dans le dimensionnement des chaussées. Le type de la plate-forme retenu dans le 
dimensionnement est caractérisé par son module à long terme ; celui-ci dépend du type de 
sol, de la densité et des conditions d'humidité lors de la construction et pendant la durée de 
service. 

Il existe un ensemble de méthodes d’essais directes et indirectes qui permettent d’évaluer la 
portance du matériau de sol support. Néanmoins ces méthodes sont généralement basées 
sur des corrélations semi-empiriques qui présentent une grande variabilité. C’est pourquoi une 
combinaison de ces méthodes est nécessaire afin de croiser les résultats d’essais à la fois : 

 de CBR en laboratoire, sachant que les mesures de CBR sur le site sont difficiles à 
réaliser et ne peuvent être considérées que comme des compléments à d’autres 
essais ; 

 de portance à l’essai à la plaque EV2 ; 

 de portance sur le chantier par des mesures de déflexion  

o à la poutre Benkelman ; ou 

o ou au déflectographe sous l’essieu de 130 kN ; ou 

o au FWD (Falling Weight Deflectometer) qui permettent de définir un bol de 
déflexion et de rétrocalculer le module de la plateforme de chaussée avec des 
logiciels spécialisés comme ELMOD développé par Dynatest, ce type de rétro-
calcul peut également être effectué par Alize ; 

 et des essais pénétrométriques au DCP (Dynamic Cone Penetrometer). 

 

Ce paragraphe décrit les différentes hypothèses liées à la modélisation de la plate-forme dans 
le référentiels listées dans le chapitre 2. 

3.6.1 Coefficient de Poisson 

Le coefficient de poisson est une propriété des matériaux qui correspond au rapport entre la 
déformation transversale et longitudinale quand ces matériaux sont sollicités par un 
chargement uni-axial. Les valeurs pour le Coefficient de Poisson des matériaux utilisés 
composant la plateforme support de chaussée sont les suivantes : 
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N° Méthode Coefficient de Poisson 

[3] Australienne 
Matériaux cohésifs = 0.45  

Matériaux sans cohésion = 0.35 

[6] Algérienne Couche de forme = 0.35 

[7] Française 
Matériaux en général = 0.35  

Substratum rocheux = 0.25 

[12] Sénégalaise 
Matériaux en général = 0.35  

Latérite traitée, banco-coquillage traité = 0,25 

[22] Belge 

 

Tableau 20 – Coefficient de poisson 

3.6.2 Module de la plate-forme 

Il existe des nombreux facteurs qui doivent être pris en considération dans la détermination de 
la portance du sol support. La liste suivante est issue du guide Austroads [3] : 

 La variabilité du sol ; 

 Les conséquences d’une chute de portance prématurée ; 

 Le phasage des travaux de terrassement ; 

 La teneur en eau du compactage cible et la densité obtenue sur le site ; 

 Les changements d'humidité pendant la durée de vie de la chaussée ; 

 Le profil transversal de la chaussée ; 

 La présence de couches faible au-dessous de la plate-forme. 

La teneur en eau des matériaux granulaires durant les travaux est souvent différente de celle 
retenue en laboratoire pour déterminer la valeur de CBR à long terme. 

Selon le module de la plateforme, différentes classes sont définies dans les référentiels 
utilisées : ces classes sont présentées dans le tableau ci-dessous. Les valeurs de portance à 
long terme (E) dans le tableau ci-dessous sont affichées en MPa et les valeurs de déflexions 
(d) en 1/100 mm. : 

 

 

 

 

 

 

 

 



Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Projet National DVDC – Durée de Vie Des Chaussées      53 / 104 

N° Méthode 
Classe de la plate - forme 

Classe 1 Classe 2  Classe 3 Classe 2 Classe 2 

[2] CEBTP 
S1  

E = 25  

S2  

E = 50 

S3  

E = 75  

S4  

E = 150  

S5  

E = 300  

[5] DMRB 
 Classe 1  

E = 50 

Classe 2  

E = 100  

Classe 3  

E = 200  

Classe 4  

E = 400  

[6] Algérienne 
S4 

E = 14  

S3 

E = 25  

S2 

E = 50 

S1 

E = 125  

S0  

E = 200  

[7] Française 
PF1 

E = 20  

PF2  

E = 50  

PF23  

E = 80  

PF3 

E = 120  

PF4 

E = 200  

[11] Espagnole  

E1  

EV2>60 

d ≤ 250   

E2 

EV2>120 

d ≤ 200   

 

E3 

EV2>300 

d ≤ 150   

 

[12] 

 

Sénégalaise 

[20] Allemande 
Dans le catalogue allemand toutes les structures sont dimensionnées en considérant un EV2 
≥ 45 MPa. Il n’y a donc pas vraiment de classement. Le classement porte plutôt sur la 
sensibilité au gel des sols (F1, F2 et F3). 



Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Projet National DVDC – Durée de Vie Des Chaussées      54 / 104 

[22] Belge 

Le module du sol est déterminé à partir du type de sol et de ses conditions de drainabilité. Il 
n’y a pas des classes de plateforme bien définies, même si des tranches de EV2 sont définies 
(10 MPa, 20 MPa, 30 MPa, 40 MPa, 60 MPa et 80 MPa) : 

 

 

 

Tableau 21 – Classes de la Plate -forme 

 

Le CBR n’étant pas un paramètre intrinsèque, il n’existe pas de corrélation unique avec le 
module E. Plusieurs méthodes présentent des corrélations pour déterminer la portance de la 
plateforme en fonction du CBR: 

 Méthode anglaise DMRB : E (MN/m2) = 17,6 CBR 0,64  

 Austroads : E = 10 x CBR, avec max = 150 MPa (attention particulière à la densité et 
w d’essai) ; 

 Catalogue Algérien : E = 5 x CBR (MPa) ; 

 Catalogue du Sénégal : E = 5 x CBR (MPa) ; 

 AASHTO : 

o MR (psi) = 750 à 3000 x CBR ; 

o MR (psi) = 1500 x CBR  si CBR < 10%, soit MR (MPa) = 10.3 x CBR ; 

o MR (psi) = 2555 x CBR 0.64 si matériaux fins soit MR (MPa) = 17.6 x CBR 0.64  

o MR (psi) = 3000 x CBR 0.65 soit MR (MPa) = 20.7 x CBR 0.65  [AASHTO 2002]. 

o Méthode Belge : E = 10 x CBR (MPa)  

 
 

Le catalogue algérien et le Guide CEBTP présentent des corrélations pour déterminer la 
portance de la plateforme en fonction de l’EV2 ou de la déflexion in situ : 

 EV2 = déflexion caractéristique x 10340 pour matériaux insensibles à l’eau et grenus ; 
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 Déflexion inférieure à 200 1/100 mm ou EV2 < 50MPa à court terme sur chantier. 
 

Le graphique suivant présente les différentes corrélations pour déterminer le module du sol 
support : 

 

Figure 29  - Évolution du module E du sol support en fonction de son CBR 

 

Comme l’illustre le figure ci-dessous, en utilisant les différentes équations, le module du sol 
peut être assez différent pour la même valeur du CBR. La formule E = CBR x 3 est assez 
conservatrice, à l’inverse la formule E= CBR x 10 qui est assez optimiste, surtout pour les 
valeurs de CBR > 5. 

Les deux courbes au milieu du graphique correspondent aux formules E = CBR x 5 et E = 17,6 
CBR 0,64 qui donnent des modules du sol assez proches. Pour une valeur de CBR = 10, la 
portance serait 50MPa ou 77MPa. Cette différence, qui ne semble pas trop importante, peut 
cependant avoir une conséquence significative pour la structure de chaussée.  

La surestimation de la qualité portante du sol a pour conséquence une chaussée sous 
dimensionnée, donc une dégradation structurelle prématurée. Cependant, il ne faut pas par 
défaut choisir une portance trop pessimiste non plus, car une chaussée sur dimensionnée, 
entraine des coûts financiers importants. Le choix de la portance doit intégrer l’expérience 
locale des ingénieurs. 

Le catalogue du Sénégal [12] apparu en 2015 ; en l’absence d’étude spécifique par matériau 
dans un contexte géotechnique donné, propose d’utiliser la relation E (MPa) = 5 CBR même 
si cette relation est en général assez conservatrice. 
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3.6.3 CBR 

Les référentiels définies les classes des CBR en fonction du résultat obtenu à 95% de la 
densité OPM et 4 jours d’immersion, le plus souvent.  

 

N° Méthode Classes de CBR 

[1] et 
[8] 

Road Note 31 et 

Sud-africaine 

 S1 = 2% 

 3% ≤ S2 ≤ 4% 

 5% ≤ S3 ≤ 7% 

 8% ≤ S4 ≤ 14% 

 15% < S5 ≤ 29% 

 S6 = 30%. 

[2] CEBTP 

 S1 < 5%  (calculs faits pour CBR = 2) S2 < 10%  

 S3 < 15%  

 S4 < 30%  

 S5 > 30% 

Si CBR < 5, on substitue sur 50 cm dans la mesure du possible 

[6] Algérienne 

 S1 < 5%  

 S2 < 10%  

 S3 < 25% 

 S4 < 40%  

 S5 > 40% 

[9] Tanzanienne 

 S15 > 15 % 

 S7 > 7 %  

 S3 > 3 % 

[11] Espagnole 

Les sols et les matériaux granulaires sont classés en 7 catégories selon 
les caractéristiques suivantes (tableau 4 de la norme espagnole) : 

Cat Nom Caractéristiques 

IN non adapté 
Sols non utilisables, doivent être traités à 
la chaux ou au ciment pour obtenir une 
catégorie S EST-1 ou S EST-2 

0 tolérable 
CBR ≥  3 ; matière organique ≤ 1% ; 
sulfate soluble (SO3) ≤ 1% ; gonflement ≤ 
1% 

1 adapté 

CBR ≥ 5 en cas général,  

CBR ≥ 6 si utilisation en couche 
supérieure de la plate-forme 

2 
à 

sélectionner 

CBR ≥ 10 en cas général, 

CBR ≥ 12 si utilisation en couche 
supérieure de la plate-forme 

3 
à 

sélectionner 
CBR ≥ 20 

R roches  

S EST-1 

S EST 2 

S EST 3 

sol traité sur 
place à la 

chaux ou au 
ciment 

Épaisseur minimum 25 cm 

épaisseur minimum 35 cm 
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[21] Japonaise 

Une fois le CBR des échantillons mesurés, le CBR de dimensionnement 
doit être choisi comme suit :  

[22] Belge 

Même si les modules des matériaux peuvent être directement mesurés et 
corrélés à la nature des matériaux, la méthode belge propose également 
la formule « Es = 10 x CBR (MPa) » ou par l’abaque corrélation module 
dynamique Es x l’indice CBR des sols présenté ci-dessous :  

 

 Tableau 22 - Classes du CBR 

 

La valeur de CBR retenue correspond à : 

 Référence [2]: la valeur la plus fréquente ; 

 Références [1] [1] [9] [10] [12]: la valeur de CBR telle que 90% au moins du nombre 
total de mesures lui soit inférieures ou égales (fonction centile 0.9 dans Excel).  

 Le catalogue de Sénégal [12]  propose à retenir en fonction de la région climatique du 
projet d’autres modalités d’essais, par exemple : 

Teneur en eau : 

o  0.8 wOPM si pluviométrie < 250 mm /an (Nord du Sénégal) ; 

o wOPM si pluviométrie 250 à 800 mm/an ; 

o 1.15 wOPM si pluviométrie > 800 mm/an (région de Casamance et zone Est). 
 Dans le cas particulier des sols en déblais, la valeur à retenir est la valeur maximale 

obtenue sur l’ensemble des échantillons [9]  

CBR en fonction du Dynamic Cone Pernetrometer (DCP) 

Si les sondages ne peuvent pas être réalisés ou lorsque les matériaux du sol support sont 
inaccessibles lors de l’étude de réfection de chaussée, les mesures au DCP permettront 
d’évaluer le CBR du matériau en place. Il est recommandé d’avoir trois essais DCP par section 
homogène pour l’exploitation [9].  



Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Projet National DVDC – Durée de Vie Des Chaussées      58 / 104 

De nombreuses relations ont été établies entre le résultat du DCP in situ (ASTM D 6951-03) 
et le CBR du matériau. Ces relations peuvent être utilisées en première approche sous 
chaussée existante revêtue et restent à confirmer [1]. Le prélèvement et la mesure du CBR 
sur le matériau lui-même reste plus fiable en l’absence de calibrage avec les matériaux in situ. 
Outre les relations de Mulholland, Schofiled, de la norme ASTM D6951-03, on trouve 
également [1]:  

 

 Log10 CBR = 2.632 – 1.28 log10 mm/blow - Kleyn and van Heerden 60° cone 

 Log10 CBR = 2.555 – 1.145 log10 mm/blow - Smith and Pratt 30° cone 

 Log10 CBR = 2.503 – 1.15 log10 mm/blow - Van Vuuren 30° cone 

 Log10 CBR = 2.48 – 1.057 log10 mm/blow - TRL note 8  60° cone 

  

 

 

Figure 30 - Évolution du CBR d’un sol en fonction des résultats du DCP (mm/blow) 

Ces relations fournissent des valeurs de CBR identiques pour les valeurs d’enfoncement par 
coup les plus fortes. Pour un dimensionnement on pourra retenir la relation du TRL qui fournit 
les valeurs de CBR les plus sécuritaires pour les valeurs d’enfoncement les plus faibles. 

Dans la littérature on trouve plusieurs relations entre l’indice DCP et la valeur CBR. Le rapport 
Élaboration de modèles mathématiques pour l’interprétation des données obtenues avec le 
pénétromètre dynamique liste des équations suivantes. 
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Tableau 23 – Corrélation DCP- CBR 

 

CBR mesuré en laboratoire 

Le CBR en laboratoire est fonction de l’humidité (w), de la densité (dame 4.5 kg ou 2.5 kg / 
taux de compactage) et de sa durée d’immersion éventuelle. Les conditions doivent être 
représentatives des conditions de la plateforme à long terme.   

N° Méthode  CBR mesuré en laboratoire 

[1] Road Note 31 
wOPM si > 250mm pluie/an ou  

wOPM*0.8 sinon. 

[3] Australienne 

 

[6] Algérienne 

Une carte de l’Algérie définit 4 zones climatiques par rapport à 
l’hydrométrie (I au nord, IV au sud) : 

 

CBR immergé à 4 jours en zone climatique I et II à 100% dsOPM  

CBR immédiat en zone climatique III et IV à 95% dsOPM 
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[8] Sud-africaine 

95%dsOPM et wOPM après 4 jours d’immersion si > 250 mm pluie /an,  

95%dsOPM et wOPM*0.67+0.8  immédiat si < 250 mm pluie /an (à 24h 
si IP > 20). 

[9] Tanzanienne 

Tableau 24 – CBR mesuré en laboratoire 

 

CBR selon le type du sol 

Si l’essai de CBR ne peut pas être réalisé, sa valeur peut être estimée selon la nature du sol 
support : 

N° Méthode CBR selon le type du sol 

[3] Australienne 

[5] 
Analgise 

DMRB 

Pour être utilisé, le sol support doit présenter un CBR minimum de 2,5%  
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[6] Algérienne 

 

[22] Belge 

 

Tableau 25 - Estimation du CBR selon du type du sol 

 

Dans certaines méthodes la couche de forme peut être surclassée en fonction du matériau 
d’apport.  

La méthode d’Afrique du Sud définit l’épaisseur minimale de la couche de forme pour garantir 
l’homogénéité de la couche.  

 Classes S1 et S2 = 25 cm ; 

 Classe S3 = 35 cm ;  

 Classe S4 = 45 cm ;  

 Classe S5 = 55 cm ;  

 Classe S6 = 65 cm. 
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La méthode de Tanzanie spécifie les épaisseurs suivantes :  l’épaisseur et la nature de la 
couche de forme (dite ‘foundation’ dans le guide) dépendent de la classe de portance, 
l’objectif étant d’atteindre un CBR > 15% (G15) : 

 

 

Figure 31 – Surclassement de la couche de forme selon la méthode de Tanzanie 

 

La figure 1 de la norme espagnole donne les différentes épaisseurs minimales pour obtenir la 
classe de la plate-forme visée, selon le type du sol sur place et la qualité des matériaux 
granulaires disponibles. 

 

Figure 32 - Évolution du CBR d’un sol en fonction des résultats du DCP (mm/blow) 
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Par exemple si la portance visée est E2 (EV2 ≥ 120 MPa) et le sol support est de catégorie 1 
(sol adéquate) on peut mettre en œuvre les matériaux granulaires suivants :  

 55 cm de matériaux granulaire type 2 avec CBR ≥ 12 ;  

 25 cm de sol traitée sur place ou  

 35 cm de matériaux type 3 avec CBR ≥ 20. 

 

3.7 Matériaux 

Les caractéristiques des différents matériaux qui constituent la chaussée et qui sont 
présentées dans les référentiels seront décrites ci-après. 

 

GNT et Matériaux bitumineux 

 

Les caractéristiques des matériaux granulaires et bitumineux prises en compte dans les 
différentes méthodes sont résumées dans le tableau suivant : 
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N° Méthode Module de GNT 

[1] Road Note 31 

[2] CEBTP 

E = 5 CBR (matériaux à gros éléments)  

E = 3 CBR (matériaux à forte fraction fine)  

E = 300 MPa (GNT)  

E = 500 MPa (GNT concassée couche de base)  

[3] Australienne 

E mesuré avec essai triaxial 

 E GNT sous BB faible épaisseur = 250 MPa (fondation), 300, 350 ou 
500 MPa (base : selon la qualité de GNT).  

E GNT sous matériaux traités = 150 à 350 MPa (qualité normale), en 
fonction de l’épaisseur et le module équivalent des matériaux traités 
la recouvrant 

 

 
E GNT sous matériaux traités = 210 à 500 MPa (qualité haute), en 

fonction de l’épaisseur et le module équivalent des matériaux traités 
la recouvrant : 
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Grave améliorée au ciment : E matériaux améliorés (Rc28j < 1 MPa) = 
1000 MPa environ 

[4] Américaine 

Pour la couche de base en générale le coefficient a2 prise en compte 
dans le dimensionnement est égal à 0.14, qui veut dire une valeur de 
CBR = 100% et un module de 30 000 psi (210 MPa). 

Pour la couche de fondation en générale le coefficient a3 prise en 
compte dans le dimensionnement est égal à 0.11, qui veut dire une 
valeur de CBR = 30% et un module de 20 000 psi (100 MPa). 

Ces valeurs sont à ajuster en fonction des matériaux disponibles et 
selon le graphique présentées dans le chapitre 3.3.1. 

[6] Algérienne 

E = 500 MPa (GNTbase),  

E= 2.5 Ecouche inf (GNTfondation)  
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[7] Française 

 E = 2, 2.5 ou 3 x Ecouche inf  par couche de 25 cm (GNTfondation) ;  

 E base = 200, 400 ou 600 MPa selon classe 1 à 3 de GNT (E borné à 
360 MPa si GNT sous chaussée bitumineuse) ; 

 Catégorie 2 si GNT en urbain 

 

  

[21] Japonaise 

 Le module des matériaux n’est pas mesuré, ils sont caractérisés en 
fonction du CBR modifié pour les matériaux granulaires et résistance 
à la compression pour les matériaux traités (aux liants hydrauliques 
ou hydrocarbonés) : 
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[22] Belge 
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4 Méthodes de dimensionnement des chaussées non 
revêtues 

4.1 Généralités 

Les routes non revêtues concernent les voies à faible trafic et ou les voies d’usage particulier 
(par exemple une piste forestière ou de carrière ne nécessitant pas un niveau de service 
exigeant). 

On peut distinguer trois catégories de routes non revêtues. 

 La piste : considérée comme une voie n’ayant fait l’objet d’aucun tracé particulier, 
elle supporte généralement un trafic assez faible et ne comporte quasiment aucun 
aménagement. 

 La Route en Terre Sommaire : généralement liée à des activités économiques 
saisonnières (agricoles ou forestières), elle a subi quelques aménagements sur le 
plan du tracé. Le trafic y est plus important que sur les pistes, notamment pendant 
les périodes de récolte. 

 La Route en Terre Moderne : elle présente des caractéristiques de tracé, de profil 
en long et en travers plus élaborées. Elle est capable de supporter un trafic 
relativement important et peut être ultérieurement revêtue. Elle est généralement 
bien aménagée (assainissement, ouvrages). 

Les dégradations qui affectent les routes non revêtues sont : 

 La formation de tôle ondulée ; 

  La formation de nids de poule ; 

 La formation d’ornières et d’épaufrures surtout sensibles sur les routes et pistes à 
une voie de circulation ; 

 La formation de ravines latérales ou longitudinales, l’entrainement des parties fines 
argileuses par les eaux superficielles depuis la chaussée vers les accotements et 
les fossés latéraux 

 La perte annuelle de matériaux (notamment en fonction des saisons des pluies). 

Une chaussée non-revêtue doit être dimensionnée de manière à résister aux effets du trafic 
et aux intempéries : 

 Son épaisseur doit rester suffisante pour éviter le poinçonnement de la plate-
forme ; 

 Elle doit être constituée de matériaux qui possèdent les caractéristiques 
géotechniques suivantes : 

o Cohésion suffisante pour assurer la liaison des grains en saison sèche afin 
de diminuer la formation de tôle ondulée et maintenir la portance de la 
couche ; 

o Ne pas contenir trop de fines, ni être trop plastiques pour éviter la glissance 
et les ornières en saison pluvieuse ; 

 Son profil en travers a une forme bombée pour ralentir l’apparition des 
dégradations. Lors des travaux d’entretien, on vise à maintenir ou à rétablir ce profil 
en travers bombé (reprofilage, rajout de matériaux …). 

http://www.omnispace.fr/dvdc
http://www.irex.asso.fr/
mailto:contact@irex.asso.fr
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4.2 Présentation de méthodes 

La conception des routes non revêtues peut être réalisée selon différentes méthodes ; quatre 
d’entre elles sont résumées ci-après:  

 Méthode de Tanzanie présentée dans le Manuel « Pavement and materials design 
manual – The United Republic of Tanzania - 1999 » ; 

 Méthode AASHTO décrite dans la partie 2, chapitres 2 et 4 – 1993 et le catalogue 
présenté dans le chapitre 4.2.1 ; 

 Méthode CEBTP présentée dans le guide Pratique de dimensionnement des 
chaussées pour les pays tropicaux -  1984 ; 

 Méthode VIZIRET (système de gestion de l’entretien des routes non revêtues et 
pas directement de dimensionnement). 

 

Photo 1 - Piste non revêtue au Sénégal 

 
© Egis – Camille BOURDON 

 

4.2.1 Méthode de Tanzanie 

La méthode de dimensionnement des routes non revêtues de Tanzanie est présentée dans le 
Manuel « Pavement and materials design manual – The United Republic of Tanzania 1999. »  

Des structures types sont déterminées selon : 

 La classe de portance de la plate-forme, selon son CBR ; 

 Le trafic attendu AADT (Average Annual Daily Traffic) ; 

 Le climat (sec ou humide) ; 

 La catégorie de la route : route principale ou route secondaire. 

 

Étape 1 : Le choix de la structure commence par la détermination de la portance de la plate-
forme. Les matériaux sont classés selon le CBR en trois catégorie S15, S7 et S3. Les classes 
de la plate-forme sont présentées ci-dessous : 
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Classe de 
plateforme 

CBR % 

Densité de 
détermination du 
CBR  

Climat humide ou 
modéré 

Valeur à 4 jours 
d’immersion 

Climat sec 

(les deux exigences sont à respecter) 

Valeur à wOPM 
Valeur à 4 jours 
d’immersion 

S15 ≥ 15 ≥  15 ≥  7 95% dsOPM 

S7 7 - 14 7 - 14 3 - 14 93% dsOPM 

S3 3 - 6 3 - 6 2 - 6 100 % dsOPN 

 

Tableau 26 - Classes de la plate-forme 

 

Si la plate-forme ne présente pas une portance suffisante, la mise en œuvre d’une couche 
d’assise est prévue. Cette couche granulaire sera constituée de matériaux de CBR > 15 (G15) 
ou CBR > 7 (G7) en fonction de la portance de la plate-forme ; leurs caractéristiques sont 
détaillées au Tableau 27. 

Essai G15 G7 

CBR [%], climat humide ou modéré   Min 15 après 4 jours d’immersion Min 7 après 4 jours d’immersion 

CBR [%], climat sec    

(les deux exigences sont à respecter) 

Min 15 à wOPM Min 7 à wOPM 

Min 7 après 4 jours d’immersion Min 3 après 4 jours d’immersion 

gonflement [%]     à 100%dsOPM Max 1.5 Max 2.0 

IP [%] Max 25 Max 30 

Taille maxi des particules, Dmax 2/3 de l’épaisseur de couche 2/3 de l’épaisseur de couche 

Epaisseur de couche compactée [cm] Max 25 Max 25 

Tableau 27 - Caractéristiques des matériaux de structure, G15 et G7  

Étape 2 : les caractéristiques nécessaires de la couche de surface, noté GW (Gravel Wearing) 
sont présentées ci-après dans le cas d’une route principale. 

Caractéristiques des 
matériaux 

Exigences 

Type de climat 

Humide Sec ou tempéré 

CBR [%] à 95% dsOPM 
Minimum 25 
après 4 jours 
d’immersion 

Minimum 25 à wOPM 

% de passant à 37.5 mm Minimum 95 

Retrait SP 

SP = LS x (% pass. 0.425 
mm) 

120-4001) 

Coefficient classement GC2) 16 - 34 

Densité sèche in situ   Min 95 %dsOPM 

1)   En zones bâties, un maximum de 270 de SP est souhaitable pour réduire les problèmes 
de poussières. 
2) GC = [(% passant 28 mm) – (% passant 0.425 mm)] x (% passant 5 mm / 100)  

Figure 33 - Caractéristiques de la couche de surface, GW, routes principales 
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Pour les routes secondaires, les valeurs de CBR peuvent être baissées de 15% par rapport 
aux valeurs données à la figure ci-dessus, correspondant aux routes principales. 

Étape 3: En fonction de la classe de la plate-forme et du trafic attendu, la structure peut être 
choisie selon les tableaux suivants en fonction du type de la route (route principale ou 
secondaire). 

 

Classe 
plateforme 

TMJA (véhicule/jour) 

< 20 20 - 100 100 - 300 

S15   
   

S7   
   

S3  

climat 
sec/modéré 

 

climat humide 

 

 

climat 
sec/modéré 

 

 

climat humide 

 

climat 
sec/modéré 

 

 

climat humide 

 

Tableau 28 - Structures de routes principales  

 

Classes de plateforme 

S15  ou S7 
S3 

climat sec ou modéré climat humide 

surface 
 

 
  

assise aucune 

  

Tableau 29 - Structures de routes secondaires  

Étape 4 : Détermination de l’usure annuelle : la couche de surface nécessite un rechargement 
périodique pendant la durée de vie de la chaussée. La fréquence de rechargement dépend de 
la perte annuelle de matériaux granulaires. Cette valeur varie entre 1 et 3 cm pour une route 
avec une TMJA égal à 100 véhicules/jour. 

 

4.2.2 Méthode AASHTO 

La méthode AASHTO est une méthode reposant sur des abaques qui permet de concevoir 
une route prenant en compte des plages de valeurs de modules de matériaux ou de sol et de 
trafic assez larges. Il est également possible d’avoir recours à une couche inférieure de CBR 
plus faible que celui de la couche de surface.  

La méthode décrite dans la partie 2, chapitre 4 du Guide AASHTO est conçue pour le 
dimensionnement des routes départementales et routes forestières, non revêtues, aux USA, 
pour lesquelles le trafic cumulé varie entre 10 000 et 100 000 PL (exprimé en essieux 
équivalent de 8,2 t).  
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Le dimensionnement est obtenu au moyen des abaques permettant de déterminer l’épaisseur 
de la couche granulaire, augmentée avec une épaisseur correspondant à la perte de 
matériaux granulaires, estimée pendant la durée de vie de la chaussée.  

Les paramètres nécessaires pour réaliser le dimensionnement sont les suivants : 
 Trafic, exprimé en nombre cumulé de passages d’un essieu équivalent de 8,2 t ou 

18 kip ; le trafic doit être déterminé pour la saison sèche et la saison humide ; 

 Module élastique du sol de plate-forme MR ; 

 Module élastique des couches granulaires ; 

 EBS – module de la couche de base (en psi) ; 

 ESB – module de la couche de fondation (en psi) ; 

 Épaisseur de la couche de base DBS (en inches) ; 

 Perte de niveau du service ∆ PSI, admise entre la mise en service et la fin de la 
durée de vie de la chaussée. Le PSI (Present Serviceability Index) caractérise l’état 
de déformation de la chaussée, il est compris entre 5 et 0. 

 Orniérage admissible de la couche de surface, RD (en inches), 

 Perte de matériaux granulaire, GL (en inches). 

 

Le dimensionnement est effectué avec l’utilisation de quatre abaques, dans l’ordre.  

Étape 1 : Détermination du trafic admissible saisonnier, basée sur la valeur du ∆ PSI (Figure 

34). 

 

Figure 34 - Abaque d'AASHTO basé sur la perte de niveau de service 

L’exemple présenté ci-dessous montre une structure avec une couche de base d’une 
épaisseur de 8 inches (environ 20cm) avec un module de 30.000 psi (environ 200 MPa) sur 
un sol avec un module élastique de 4.900 psi (environ 34 MPa).  
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Pour une perte de niveau du service ∆ PSI = 3, le trafic admissible est égal à 16.000 essieux 
de 8.2 tonnes. 

 

Étape 2 : L’ étape suivante du dimensionnement est la détermination du trafic admissible 
saisonnier, basée sur l’orniérage admissible (Figure 35). 

 

  

Figure 35 - Abaque AASHTO, basé sur l'orniérage admissible 

Pour la structure retenue ci-dessus, pour un orniérage admissible de 2.5 inches (environ 6 
cm), le trafic admissible est égale à 29.000 essieux de 8.2 tonnes. 

Cette démarche doit être répétée pour les quatre saisons avec les modules du sol 
correspondants. Une fois les trafics admissibles par saison déterminés, selon les deux 
paramètres (∆PSI, orniérage), il est possible de calculer le dommage saisonnier en divisant le 
trafic admissible par le trafic attendu par saison. 

La somme des dommages saisonniers donne le dommage total. L’épaisseur de la couche de 
base est acceptable, si les deux dommages (dommage selon le ∆PSI et selon l’orniérage) 
sont inférieurs à 1. 

Étape 3 : En utilisant les résultats de calcul de dommage, la Figure 36 peut être tracée ; 
l’épaisseur optimale est obtenue par itération avec différentes épaisseurs de couche de base. 
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Figure 36 – AASHTO - Dommages pour différentes épaisseurs de couche de base 

L’exemple ci-dessus montre que dans ce cas pour un dommage maximal de 1, une couche de 
base d’une épaisseur de 10 inches (environ 24.5 cm) est nécessaire selon le critère de perte 
de niveau du service. 

L’épaisseur nécessaire de la couche de base (D BS) sera calculée en fonction de l’épaisseur 
optimale de la couche de base obtenu ci-avant et la perte de matériaux granulaire (GL) suivant 
la formule suivante : 

 

Plusieurs formules sont proposées dans le guide AASHTO pour déterminer la valeur de la 
perte de matériaux granulaire. 

Étape 4 : Transfert d’une certaine épaisseur de la couche de base en couche de fondation 
(Figure 8). L’épaisseur de la couche de fondation est déterminée en transférant une certaine 
épaisseur de la couche de base en couche de fondation, selon la démarche suivante :  

 Choisir l’épaisseur finale de la couche de base (DBS f), 

 Tracer une droite jusqu’au module estimé de la couche de fondation (ESB), 

 Traverser avec la droite l’échelle correspondant à la diminution de l’épaisseur de la 
couche de base (DBS i  - DBS f), 

 L’épaisseur nécessaire de la couche de fondation (DSB) est donnée (en inches) en fonction 
du module estimé de la couche de base EBS (en inches). 
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Figure 37 – AASHTO – Équivalence couche de base et fondation 

4.2.3 Catalogue AASHTO 

Le guide AASHTO propose également une fiche catalogue qui donne l’épaisseur de la couche 
de base nécessaire (4 à 17 pouces) en fonction des paramètres suivants : 

 3 classes de trafic (exprimé en essieux équivalent de 8,2 tonnes) : 

o Trafic intense : 60 000 – 100 000, 

o Trafic moyen : 30 000 – 60 000, 

o Trafic faible : 10 000 – 30 000, 
 5 classes de qualité du sol support : 

o Très bon, 

o Bon moyen, 

o Faible 

o Très faible. 
 Zone climatique : 

o I   – zone humide, sans période de gel, 

o II  – zone humide, cycles de gel – dégel, 

o III – zone humide, longue période de gel suivi d’une période de dégel en de 
printemps, 

o IV  – zone sèche, sans période de gel, 

o V   – zone sèche, cycles de gel – dégel, 
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o VI – zone sèche, longe période de gel suivi d’une période de dégel au 
printemps. 

 

 

4.2.4 Méthode CEBTP 

Cette méthode est présentée dans le guide « CEBTP- Guide Pratique de dimensionnement 
des chaussées pour les pays tropicaux -  neuf 1984 ». 

Il s’agit de calculer l’épaisseur minimale de matériaux nécessaire pour éviter le 
poinçonnement du sol de la plate-forme en tenant en compte de la fréquence de 
rechargement, puis de déterminer la surépaisseur utile pour pallier l’usure des matériaux sous 
le trafic. 
 

Étape 1 : Détermination de la valeur du CBR corrigée : 

Une plastification du sol supérieure à celle retenue pour la détermination du CBR standard 
est admise : pour le dimensionnement des routes en terre, un CBR corrigé supérieur à celui 
habituellement retenu est pris en compte (Figure 38).  

Le CBR corrigé est déterminé en prenant en compte dans l’essai, non pas la pression 
correspondant à un enfoncement de 2.5 mm du poinçon, mais la moitié de la pression de 
rupture au poinçonnement. 
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Figure 38 - Exemple de calcul de CBR pour une route en terre [2] 

Étape 2 : L’épaisseur minimale de chaussée, fonction du CBR corrigé du sol et du trafic prévu, 
est déterminée avec la formule de PELTIER : 

 

Avec : 
 e = épaisseur en cm, 

 N = nombre de poids lourds de plus de 3 tonnes par jour, 

 P = poids de la roue maximale en tonnes (ou de deux roues jumelées). 

 CBR = Valeur de CBR corrigé selon la méthode décrite ci-avant. 

 

Les abaques de Road Research Laboratory (Figure 39) peuvent également être utilisés. 

 



Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Projet National DVDC – Durée de Vie Des Chaussées      78 / 104 

 

Figure 39 - Abaques de Road Research Laboratory [2] 

 

Étape 3 : Détermination de l’usure sous le trafic. On peut admettre en général les usures 
suivantes : 

 1 cm/an pour une intensité du trafic de 10 à 30 véhicules/jour ; 

 2 cm/an pour une intensité du trafic de 30 à 100 véhicules/jour ; 

 3 cm/an pour une intensité du trafic de 100 à 300 véhicules/jour. 

 
La perte de matériaux peut également calculée par la formule : 
 
GLA = [T2/ (T2 + 50)] * f * (4,2 + 0,092T + 3.5 R2 +1,88 VC) 
 

 GLA = perte annuelle moyenne de gravier (en mm), 

 T = trafic annuel dans les deux sens, en milliers de véhicules, 

 R = pluviométrie annuelle (en m), 

 VC = pente longitudinale de la chaussées (en m/km) 

 f = coefficient en fonction des matériaux de chaussées (mm) : 
= 0,94 pour graveleux latéritique, 
= 1.1 pour gravier quartzique, 
= 0.7 pour gravier volcanique, 
= 1.5 pour gravier corallien. 

 

Cette formule est assez complète car elle prend en compte à la fois le trafic, la pluviométrie 
et la topographie de la route. 
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Qualité des matériaux 

 
Le CBR minimal des matériaux est fonction du trafic : 

 Si le trafic est supérieur à 30 véhicules/jour – CBR corrigé ≥ 30 ; 

 Si le trafic est inférieur à 30 véhicules/jour – CBR corrigé ≥ 20. 

 

Si la route doit être ultérieurement revêtue, un CBR (non corrigé) au moins égal à 30 est exigé. 

Les caractéristiques de plasticité dépendent du climat : 

 Chaud et humide : LL ≤ 35, IP entre 10 et 15 ; 

 Tropical à saison sèche : LL ≤ 40, IP entre 15 et 25 ; 
 Aride : LL ≤ 55, IP entre 10 et 30. 

Les fuseaux granulométriques du matériau de route en terre à respecter sont [2] : 

 

Diamètre 

Pourcentage passant 

1 
2 

(recommandé) 
3 

40 mm   100 

20 mm 100 100 85-100 

10 mm 70-100 65-100 35-100 

 5 mm 50-90 45-85 40-95 

 2 mm 30-60 30-68 23-77 

 1 mm 25-50 25-55 18-62 

0.5 mm 20-40 20-48 15-54 

0.2 mm 13-35 15-37 12-43 

80 µ 10-30 12-32 10-38 

 

4.2.5 Méthode VIZIRET 

Viziret est un système de gestion de l’entretien d’un réseau de routes non revêtues, mis au 
point par le LCPC en 1998. Il permet la quantification et la qualification des dégradations d’une 
route non revêtue et propose :  

 Une liste de travaux type d’entretien, 

 Une classification des dégradations avec une grille de quantification de la gravité de 
chacune d’elles en relation avec la liste des travaux types,  

 Un indice de viabilité défini par la prise en compte de l’ensemble des dégradations 
structurelles. 

Le lecteur pourra se référer à cette méthode pour définir les travaux d’entretien d’une 
route non revêtue. 
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La perte de matériaux sous trafic y est définie dans le Tableau 30 

Trafic (véhicule/jour) Site neutre 

0-50 15 mm 

50-100 20 mm 

100-200 25 mm 

200-400 30 mm 

>400 35 mm 

Correction Pluie isohyète (mm) Site 

0 < 1250 Neutre 

+ 10 % 1250-1500 Vallonné 

+ 20 % 1500-2500 Accidenté 

+ 30% >2500 Très accidenté 

 

Tableau 30 -Perte annuelle de matériaux en fonction du trafic, du site et de la pluviométrie 

 

4.2.6 Conclusions des méthodes routes non revêtues 

La méthode Tanzanie est une méthode simple limitée à un trafic de 300 véhicules/jour, qui 
permet le recours à des matériaux de CBR plus faible dans les couches inférieures 
éventuelles. 
 

La méthode AASHTO est une méthode reposant sur des abaques qui permet de concevoir 
une route en prenant en compte des plages de valeurs de modules de matériaux/sol et de 
trafic assez larges. Il est également possible d’avoir recours à une couche inférieure de CBR 
plus faible que celui de la couche de surface. 

Les méthodes AASHTO et VIZIRET sont les plus complètes dans la définition de la perte 
annuelle de matériaux car elles prennent en compte à la fois le trafic, la pluviométrie et la 
topographie de la route. 

Ces méthodes ont des limites d’emploi différentes, notamment par rapport au trafic et aux 
matériaux, ce qui peut justifier l’emploi de l’une ou l’autre méthode. 

L’utilisation d’une structures pré-calculées d’un catalogue, présentées dans ce chapitre 
(catalogue de Tanzanie ou le catalogue AASHTO) a pour objectif d’éviter au concepteur d’une 
part, une connaissance approfondie de l’ensemble des règles de dimensionnement, et d’autre 
part, la réalisation de calculs numériques plus ou moins fastidieux, facilitant ainsi la 
comparaison entre les différentes solutions possibles pour un projet donné. Cependant il est 
important de savoir, que ces méthodes sont basées sur un trafic exprimé en essieux de 
référence de 8.2t ou 18 kip. Pour les chaussées non revêtues le mécanisme de dégradation 
n’étant ni de la fatigue, ni uniquement de la plastification, le trafic équivalent en essieux de 130 
kN (référentiel français) ne pourra pas à priori être simplement un multiple de (8.2/13)5. 
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5 Synthèse des hypothèses et données d’entrée des 
méthodes  

Afin de faire une synthèse des nombreuses hypothèses et données d’entrée prises en compte 
dans les différentes méthodes présentées ci-avant, deux tableaux de synthèse ont été bâtis 
pour rassembler les principales informations, l’un pour les guides/manuels et un autre pour les 
catalogues.  
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Paramètre 

Guide/Manuel 

Américaine                                                                      
(AASHTO 1993) 

Anglaise 
 (DMRB 2006) 

Belge  
(CRR - R 49/83) 

Canadienne                   
(AASHTO 1993) 

Australienne              
(AUSTROADS Part 2 - 2012) 

Brésilienne                                           
(Manual de Pavimentação 

DNIT 2006) 

Japonaise                   
(Handbook of Asphalt 

Pavement 2019) 
CEBTP (1984) 

Type de méthode Empirique Empirique Analytique Empirique Analytique Empirique Empirique   

Essieu/charge de 
référence 

8,16t 8,16t 13t 8,16t 8,16t 8,16t 

Essieu de référence 10t 
(mais pour la classe de 
trafic la charge de 
référence est 5t)  

13t 

Portance du 
sol/CBR (critère) 

Calcul module par CBRsol 
support 

Calcul module par CBRsol 
support 

Calcul module par CBRsol 
support/type de sol et 
conditions de drainage                              

Calcul module par 
CBRsol support 

Calcul module par CBRsol 
support 

CBRsol support 
Calcul module par CBRsol 
support 

Calcul module par CBRsol support 
(95%OPM) 

Classes 

MR (psi) = 750 à 3000 x CBR ; 
MR (psi) = 1500 x CBR  si 
CBR < 10%, soit MR (MPa) = 
10.3 x CBR ;                                                                                                       
MR (psi) = 2555 x CBR 0.64 si 
matériaux fins soit MR (MPa) 
= 17.6 x CBR 0.64  
MR (psi) = 3000 x CBR 0.65 soit 
MR (MPa) = 20.7 x CBR 0.65  
[AASHTO 2002]. 

Classe 1 - E = 50 MPa   
Classe 2 - E = 100 MPa 
Classe 3 - E = 200 MPa 
Classe 4 - E = 400 MPa 
  

E = 10 x CBR                                                          
Le module du sol est 
déterminé à partir du type de 
sol et de ses conditions de 
drainabilité. Il n’y a pas de 
classes de plateforme bien 
définies, même si des 
tranches de EV2 sont définies 
(10 MPa, 20 MPa, 30 MPa, 40 
MPa, 60 MPa et 80 MPa)  

MR (MPa) = 17.6 x CBR 
0.64² / Prise en compte 
des effets saisonniers 

E = 10 x CBR, avec max = 
150 MPa (attention 
particulière à la densité et 
w d’essai) 

Droites de CBR du sol dans 
l'abaque NxEpaisseur total : 
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10 12, 15 
et 20                                              

Il n'y a pas des classes 
mais des fourchettes de 
valeurs de CBR (la limite 
basse de la fourchette est 
retenue) :                           
2 à 3                                                         
3 à 4 
4 à 6                                                                               
6 à 8 8 à 12                                           
12 à 20                                                
>20 

S1  - E = 25 MPa                              
S2 - E = 50 MPa                                  
S3 - E = 75  MPa  
S4 - E = 150  MPa                                                                                
S5 - E = 300 MPa  

S1 < 5%                                                
S2 < 10%  
S3 < 15%  
S4 < 30%  
S5 > 30% 
Si CBR < 5, on 
substitue sur 50 
cm dans la 
mesure du 
possible 

Couche de 
GNTassise 

  

Epaisseur 150 cm (une seule couche)  de 15 à 60 cm Mini 15 cm 
MG112 = 50mm - 

100mm et +   MG20 = 
50mm - 200mm et + 

Mini 10 cm 10 à 20 cm Mini 7cm et maxi 3xD Mini 15 cm 

Exigence  
mécanique 

Couche de base - en général 
le coefficient a2 pris en 
compte dans le 
dimensionnement est égal à 
0.14, une valeur de CBR = 
100% et un module de 30 000 
psi (210 MPa). 
Couche de fondation en 
général le coefficient a3 pris 
en compte dans le 
dimensionnement est égal à 
0.11, une valeur de CBR = 
30% et un module de 20 000 
psi (100 MPa). 
Ces valeurs sont à ajuster en 
fonction des matériaux 
disponibles et selon le 
graphique présentées dans le 
chapitre 3.3.1. 

Fonction de la classe de la 
plateforme 

Ebase = 400 à 600 Mpa                   
Efondation = 200 à 300 Mpa 

EMG112 = 90 à 110 MPa      
EMG20 = 125 à 290 MPa 

E mesuré avec essai 
triaxial: 
 E GNT sous BB faible 
épaisseur = 250 MPa 
(fondation), 300, 350 ou 
500 MPa (base : selon la 
qualité de GNT).  
E GNT sous matériaux 
traités = 150 à 350 MPa 
(qualité normale), en 
fonction de l’épaisseur et  
module équivalent des 
matériaux traités la 
recouvrant 

Couche de base granulaire - 
CBRmini = 60%  
Couche de fondation - 
CBRmini = 20%  

Couche de base granulaire 
- CBRmodifié mini = 80%  
Couche de fondation (sub-
base)- CBR modifié mini = 
20% , 30% 

E = 5 CBR (matériaux à gros 
éléments)  
E = 3 CBR (matériaux à forte fraction 
fine)  
E = 300 MPa (GNT)  
E = 500 MPa (GNT concassée 
couche de base)  

Caractéristiques 
granulométriques 

0/37,5, 0/25, 0/19 0/45, 0/63, 0/80 0/16; 0/32; 0/40 
MG20 0/20                                 
MG112 0/112 

0/20; 0/40 
GNT base - % pass 
0,075mm < 2/3 pass 
0,425mm / LA ≤ 50 

M (crusshed stone) 40; 
M30; M25; C (Crusher-run) 
20; C30; C40 

0/40; 0/31,5 

Risque de calcul 
Fonction du réseau (R%, S0, 
et Delta PSI) 

Non pris en compte 

La valeur n'est pas renseigné 
mais la notion de risque de 
calcul est introduite dans la 
méthode 

fonction du réseau 

fonction du réseau (trafic) 
de la proportion de 
chaussée non dégradée 
acceptble à la fin de la 
durée de vie  

Non renseigné fonction du réseau 
Pris en compte mais la valeur n'a pas 
été renseignée 

http://www.omnispace.fr/dvdc
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Critères 
supplémentaires 
(drainage/périodicité 
des entretiens) 

Prise en compte de 
coefficients de drainage/zone 
climatique  

Non renseigné 

Le climat de référence pris en 
compte dans la méthode est 
un climat modéré et humide 

(50% de l'année) 

Prise en compte de 
coefficients de drainage 
(+ importants que ceux 
d'AASHTO à cause des 
hivers rigureux) 

Récommendations pour 
des dispositions 
constructives et matériaux. 
Les principes d'entretien 
sont présentés péiodicité 
n'est pas cité mais les   

Prise en compte de 
coefficients de 
drainage/zone climatique  

Non pris en compte - les 
dispositifs de drainage sont 
suposés garantir le 
drainage de la chaussée 

Pris en compte par PI fonction du 
climat  (chaude et humide, sec et 
aride) 

Témpérature de 
référence 

20°C 20°C 

3 zones de température 
(froide, modéré et chaude) : 
moyenne 1,6°C, 12°C et 25°C                    
Enrobés (module à -20°C; 
0°C;+20°C; +40°C +60°C)                        
Prise en compte gel/dégel    

20,5°C au Nord et 17,5°C 
au Sud 

20 à 27°C (fonction des 
villes de référence) 

Caractérisation des 
matériaux stabilité Marshall  

Caractérisation des 
matériaux stabilité Marshall  

Caractérisation des matériaux 
stabilité Marshall  

Durée de 
dimensionnement 
(années) 

20 20 20 25 à 30 20 10 
10 (mais possibilité de 
prise en compte d'une 

durée différente) 
15 

 

Tableau 31 - Synthèse hypothèses de dimensionnement - Méthodes 
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Paramètre 
Catalogue 

Road Note 31 
(1993) 

Afrique du Sud 
(Catalogue SATCC 2001) 

Algérie 
(Catalogue 2000) 

Espagnol  
 (Catalogue Norma 6,1IC Seccionnes de formes) 

Sénégal  
Allemangne  

(Catalogue RstO 12 2015) 

Essieu/charge de 
référence 

8,16t 8,16t 13t 13t 13t 10t 

Portance du 
sol/CBR (critère) 

Calcul module 
par CBRsol 
support 
(95%OPM) 

Calcul module par CBRsol support 
Portance de la plateforme et CBR 
(95%OPM)                                      

Calcul module par CBRsol support Portance de la plateforme et CBR Portance de la plateforme 

Classes 

                                         
S1 = 2% 
3% ≤ S2 ≤ 4% 
5% ≤ S3 ≤ 7% 
8% ≤ S4 ≤ 14% 
15% < S5 ≤ 29% 
S6 = 30%. 

 S1 = 2% 
3% ≤ S2 ≤ 4% 
5% ≤ S3 ≤ 7% 
8% ≤ S4 ≤ 14% 
15% < S5 ≤ 29% 
S6 = 30%. 

E = 5x CBR                         
S4 - E = 14  MPa                  
S3 - E = 25  MPa 
S2 - E = 50 MPa 
S1 - E = 125 Mpa                  
S0 - E = 200  MPa  

S1 < 5%  
S2 < 10%  
S3 < 25% 
S4 < 40%  
S5 > 40% 

E1 - EV2>60MPa / d ≤ 250MPa            
E2 - EV2>120MPa / d ≤ 200 MPa    
E3 - EV2>300MPa  / d ≤ 150  MPa          

E = 5 x CBR                                                                          
PF1 - Emin 20 MPa / EV2>30MPa / d ≤ 300MPa 
/ CBR mini 5%                                                           
PF2 - Emin 50 MPa /EV2>80MPa / d ≤ 200 MPa 
(80 MPa traitée) / CBR mini 10%    
PF2qs - Emin 80 MPa /EV2>100MPa / d ≤ 120  
Mpa (70 MPa traitée) / CBR mini 15%                                  
PF3 - Emin 120 MPa /EV2>120MPa / d ≤ 90 
MPa (60 MPa traitée)/ CBR mini 25%                                 
PF4 - Emin  MPa /EV2>200MPa  / d ≤ 50 MPa 
traitée MPa / CBR mini 40%          

Dans le catalogue allemand toutes 
les structures sont dimensionnées 
en considérant un EV2 ≥ 45 MPa. 
Il n’y a donc pas vraiment de 
classement. Le classement porte 
plutôt sur la sensibilité au gel des 
sols (F1, F2 et F3). 

Couche de 
GNTassise 

  

Epaisseur  Mini 15 cm Mini 15 cm Mini 15 cm 20 à 30 cm 
GNT 0/14 = 10 cm                                                                 
GNT 0/20 = 15 cm                                                                 
GNT 0/31,5 = 20 cm 

Fonction du module de 15 à 35 cm 

Exigence 
mécanique 

Caractérisation 
par le PI et le 
CBR       PI < 6 et 
CBR > 30 

CBR > 30 - fondation CBR > 80 - 
base   

E = 500 MPa (GNTbase),  
E= 2.5 x Ecouche inf 
(GNTfondation)  
  

Non mentionnée dans la catalogue 

E = 500 MPa (GNTbase),  
E= 3 x Ecouche inf (GNTfondation)    par 
couche de 25 cm maximum, 
plafonné à 600 MPa en structure GNT/ 
GNT, 360 MPa en structure GNT/GB                           

80 à 180 Mpa 

Caractéristiques 
granulométriques 

0/37,5                           
0/28                             
0/20 

0/50                                    
0/37,5 

0/20                                                    
0/31 ,5 

Non mentionnée dans la catalogue 
GNT 0/14                                                                      
GNT 0/20                                                                            
GNT 0/31,5  

0/45  

Risque de calcul 
Non mentionné 
dans le catalogue 

Non mentionné dans le catalogue Non mentionné dans le catalogue Non mentionné dans le catalogue 5% et 25 % Non mentionné dans le catalogue 

Critères 
supplémentaires 
(drainage/périodicité 
des entretiens) 

Prise en compte 
du niveau de la 
nappe fréatique 
en fonction des 
saisons 
(pluviométrie) 

coefficient  selon la zone climatique  Premier entretien 8 à 10 ans 
Le catalogue propose la prise en compte de 3 zones 
climatiques en fonction de la pluviométrie mais seulement 
pour les enrobés drainants 

La périodicité n'est pas triatée dans le catalogue 
mais un plan triennal est recommendé pour 
confronter des paramètres économiques et les 
auscultations sur les réseaux routiers Sénégalais 

coefficient  selon la zone 
climatique (majoration ou 
minoration de l'épaisseur total) 

Témpérature de 
référence 

30°C 
Non mentioné mais les fiches de 
structures sont divisée en région 

sèche et région humide 

Non mentionnée  mais 4 zones 
climatiques sont définies dans la 

catalogue 

Non mentionnée   mais 3 zones climatiques sont définies 
dans la catalogue 

34°C 

non mentionné mais prise en 
compte de la zone climatique pour 
la définition de l'épaisseur total de 
la chaussée 

Durée de 
dimensionnement 
(années) 

10 à 20 ans 

10 à 20 ans (fonction du réseau et 
du risque - mais sans mentionné 
une valeur que deux  classes : 

niveau bas et niveau haut ) 

20 à 25 ans 20 
 10 à 30 (fonction du réseau mais plus souvent 

20 ans) 
20 

Tableau 32 - Synthèse hypothèses de dimensionnement - Catalogues 
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6 Exemple d’application de huit méthodes 

En complément, à ces tableaux des exemples d’application de huit les 
guides/manuels/catalogues sont présentées en annexe.  

Les méthodes choisies pour l’exemple sont les suivantes : 

 Méthode Française (Norme NF P 98-086 – Logiciel Alizé)  

 Guide AASHTO 1993 

 Guide Japonais - Handbook for Asphalt Pavement 2019 - Inspiration AASHTO 

 Guide DMRB 2006 – Méthode Anglaise 

 Guide Canadien – Inspiration AASHTO 

 Catalogue Espagnol (Norma 6.1 – Seccionnes de Firmes 2003) 

 Catalogue Allemand EStO 12 –R1 2012 

 Catalogue Sénégal – Inspiration Méthode Française 

 
L’application de ces méthodes est faite à partir des hypothèses ci-dessous : 

Type de structure 

5 cm BB (Béton bitumineux) – BBSG Classe 2 – 7000 MPa (15°C, 10 Hz) 

8 cm EB (Enrobe bitumneux) – GB Classe 3  

15 cm GNTmini (240 Mpa à 360 MPa) 

Type de plateforme EV2mini = 80 à 120 MPa (80MPa) 

Durée de dim 20 ans 

TC20 ans (T4) 250000 PL 

NE 0.075x106 

 

Le graphique ci-après synthétise les résultats obtenues pour chaque méthode. Les variations 
principales d’épaisseurs sont observées dans les pays avec des hivers beaucoup plus 
rigoureux qu’en France et par rapport aux caractéristiques des matériaux. Les catalogues 
présentent également des différences étant données que la structures doit répondre à une 
classe de trafic. 
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Figure 40 - Synthèse exemples application 8 méthodes/guides/catalogues - Structure 5BB/8GB3/15GNT/PF2 

5 6 65 45 6 8 10
5

10

8
9

88 8

16 7

15

25

1515

25

30

40
3016

20
22

30

32

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Alizé (Fr) AASHTO Gruide DMRB
Guide Canadien (s

vérif gel)
Guide Canadien
(avec vérif gel) Guide Japonais

Catalogue
Espagnol1

Catalogue
Espagnol (Equiv Fr)

Catalogue
Allemand

Catalogue Sénégal
BB/GB3/GNT

Catalogue Sénégal
BB/GNT

EP
A

IS
SE

U
R

 (
C

M
)

MÉTHODES

Structures - 5 Guides et 3 Catalogues

BBSG AC
HRA ESG10
MB1 BB surface
GB3 MB2
DMB DMB
EB base Crushed Rock
GNT Zahorra Artificial
Mat. granulaire (hors couche de chaussée) MG20

http://www.omnispace.fr/dvdc
http://www.irex.asso.fr/
mailto:contact@irex.asso.fr


Synthèse 
de méthodes de dimensionnement à l’international 

11/2020 

 
 

Site internet : www.dvdc.fr 
Plateforme collaborative : www.omnispace.fr/dvdc 

Président : Dominique JAUMARD 
Directeurs : Christine LEROY et Simon POUGET 

Gestion administrative et financière : IREX (www.irex.asso.fr), 9 rue de Berri 75008 PARIS, contact@irex.asso.fr 

7 Conclusions 

La présente étude bibliographique expose quelques méthodes de dimensionnements des 
chaussées souples et des routes non revêtues. La liste de méthodes n’est pas exhaustive, 
bien évidemment, il existe de nombreuses autres méthodes utilisées dans le monde. Comme 
chaque pays possède son propre climat, ses propres matériaux et son propre raisonnement, 
le nombre de méthodes de dimensionnement est très important. 

On peut cependant distinguer deux grand type de méthodes : les méthodes empiriques et les 
méthodes rationnelles. Chaque méthode comporte certains avantages et des limites d’usage.  

Comme les méthodes empiriques se basent sur les observation concrètes d’une section 
existante, elles sont plus difficilement adoptables dans un nouvel environnement. 

Les méthodes rationnelles prennent en compte un nombre de paramètres important pour 
décrire le comportement de la chaussée : de ce fait une connaissance théorique de la méthode 
est nécessaire pour pouvoir l’utiliser dans de bonnes conditions. Comme ces méthodes sont 
entièrement paramétrables, elles peuvent être adaptées plus facilement à des conditions 
climatiques/géologiques différentes. Un exemple récent est le Catalogue du Sénégal, où la 
méthode française a été adaptée aux conditions sénégalaises. Dans le modèle théorique ont 
été introduites des valeurs expérimentales, issues de l’observation du comportement in situ 
des matériaux et de leurs propriétés mécaniques mesurées en laboratoire (caractéristiques 
des latérites, mesures de la température équivalente). 

La fiabilité du calcul dépend de la qualité des hypothèses qui sont retenues. La justesse de 
ces hypothèses dépend de la qualité, du nombre et de la durée d’observation qui ont permis 
de les définir. Avec de nouvelles connaissances théoriques, les progrès techniques et de 
nouvelles observations du comportement réel des sections, la révision épisodique des 
méthodes parait souhaitable. Par exemple : 

 La mise à jour des catalogues avec de nouvelles fiches de structures en considérant 
de nouveaux types de matériaux (liants modifiés, fraisât d’enrobés, enrobés tièdes, 
enrobés à froid) ; 

 La mise à jour des graphiques AASHTO qui déterminent les coefficients structuraux 
des matériaux a1 a2, ils datent de 1993, et ne prennent pas en compte l’évolution des 
matériaux. 

  La mise à jour des abaques sur lesquels certaines méthodes, tels que DMRB, 
s’appuient. 

Malgré des graphiques, qui n’ont pas été mis à jour depuis 25 ans, la méthode AASHTO est 
très utilisée dans le monde. Les routes dimensionnées avec cette méthode ne semblent pas 
être sous-dimensionnées, cela peut être grâce aux coefficient de drainage.  

La méthode de dimensionnement américaine prend en compte le drainage avec le coefficient 
mi, qui a une grande importance dans la détermination des épaisseurs nécessaires. Pour 
obtenir une chaussée bien dimensionnée, qui présente la capacité structurelle (le SN) 
nécessaire, il convient de recourir à des matériaux présentant les caractéristiques nécessaires 
et un drainage adéquat. La modification des épaisseurs des couches granulaires est 
nécessaire en fonction de la qualité de drainage et des conditions climatiques du projet. Dans 
les autres méthodes étudiées l’importance du drainage n’est pas si accentuée, comme par 
exemple la méthode japonaise qui est fortement inspirée de la méthode AASHTO mais qui 
n’intègre pas de la même façon la notion de drainage de la chaussée. 

Cette étude bibliographique permet de mettre en avant des recommandations allant 
dans le sens de l'importance qu'il faut apporter au comportement réel des matériaux 
routiers pour assurer une plus grande durée de vie à nos structures routières. Peu 

http://www.omnispace.fr/dvdc
http://www.irex.asso.fr/
mailto:contact@irex.asso.fr
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importe le choix de la méthode de dimensionnement utilisée, l'intégration de 
l'expérience locale dans l'estimation est primordiale. 

Pour prendre en compte les caractéristiques réelles du sol et des matériaux granulaires dans 
le dimensionnement, l’observation in situ est indispensable. L’influence des phénomènes 
climatiques (durée et fréquence des périodes pluvieux, gél-dégel) doit être également intégrée 
dans le dimensionnement. 

Si la qualité des matériaux sur le site ne répond pas aux spécifications de conception 
(surestimation des caractéristiques), la structure de la chaussée ne pourra pas supporter le 
trafic prévu. Des fissures prématurées, des nids-de-poule ou d'autres dégradations de 
chaussée peuvent apparaître avant la fin de la durée de vie de la route. 

D'autre part, si la qualité des matériaux est meilleure que celle requise dans les spécifications 
de la chaussée (caractéristiques sous-estimés), la chaussée sera « plus solide » que 
nécessaire. Cela signifie des couches plus épaisses de la structure de la chaussée et donc 
des coûts de construction plus élevés. Il ne faut cependant pas conclure directement sur ce 
sujet, car la notion d’entretien ultérieur peut avoir été intégrée dans les hypothèses retenues 
pour le dimensionnement. 
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9 Abréviation et symboles 

Trafic 

AADT   average annual daily traffic 

ESAL          equivalent single axle load 

NE         nombre équivalents d'essieux de référence sur la période de calcul retenue 

TMJA  trafic moyen journalier annuel 

 

Support de chaussée 

A, B, C, D, R, F classes des sols et matériaux rocheux  

ARi  classe i de portance à long terme de l'arase de terrassement 

PFj classe j de portance à long terme de la plate-forme support de chaussée 

PST  partie supérieure des terrassements 

Matériaux 

BB béton bitumineux 

DMB           dense bound macadam (enrobés bitumineux denses) 

EME2  enrobé à module élevé 

ESU  enduit superficiel d'usure 

GB  grave-bitume 

GNT  grave non traitée (de type « A » ou « B ») 

GW gravel wearing course 

HBM  hydraulic bound materials (Matériaux traités aux liants hydrauliques) 

HDM           heavy duty macadam; 

HRA         hot rolled asphalt (béton bitumineux à chaud) ; 

MTLH  matériaux traités aux liants hydrauliques 

SMA   stone mastic asphalt 

TSCS   thin surface course system 

 

Essais et grandeurs mesurées 

CBR California Bearing Ratio (%) 

DCP Dynamic Cone Penetrometer 

Dc déflexion caractéristique (mm/100) 

Dm déflexion moyenne (mm/100) 

EV2  module à la plaque au second cycle de chargement (MPa) 

lP  indice de plasticité (%) 

IPI indice portant immédiat, dit aussi CBR immédiat (%) 

k Coefficient de probabilité 

OPM optimum Proctor modifié (densité sèche ds et teneur en eau w) 

w         teneur en eau (%) 
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Paramètres de dimensionnement 

 

a  coefficients structuraux a1, a2… 

b pente de fatigue du matériau exprimée sous forme d'une loi bi-logarithmique 

E  module d'Young utilisée pour caractériser la rigidité des matériaux (MPa) 

E(θ, f) module complexe d’un enrobé à la température θ et à la fréquence f (MPa) 

εt,adm  déformation réversible horizontale admissible en extension  

εz,adm  déformation réversible verticale admissible en compression 

εt, déformation réversible en extension maximale dans le plan horizontal 

εz déformation réversible verticale maximale 

ε6 amplitude de déformation pour laquelle la rupture conventionnelle en flexion sur éprouvette 
d'enrobés bitumineux est obtenue au bout de 106 cycles au moins avec une probabilité de 
50 %, à 10 °C et 25 Hz. 

ε6(θ, f) amplitude de déformation pour laquelle la rupture en flexion sur éprouvette est obtenue au 
bout de 106 cycles au moins avec une probabilité de 50 %, à θ °C et pour une fréquence f. 

f  fréquence (Hz) 

kc coefficient de calage 

kd coefficient tenant compte dans le calcul des contraintes admissibles des discontinuités et 
de l'incidence des gradients thermiques, pour les chaussées béton et semi-rigides 

kr coefficient ajustant la valeur de déformation ou de contrainte admissible en fonction du 
risque de calcul et des facteurs de dispersion 

ks coefficient de prise en compte d'hétérogénéités locales de portance de la couche non liée 
sous-jacente 

ν  Coefficient de Poisson 

r risque de calcul (%) 

σt,adm contrainte admissible en traction à la base d'une couche (MPa) 

σt contrainte en traction maximale dans le plan horizontal (MPa) 

σ6  contrainte pour laquelle la rupture par traction en flexion sur éprouvette de 360 jours est 
obtenue pour 106 cycles (MPa) 

Sh écart-type sur l'épaisseur de la couche de matériau mise en œuvre en assise (m) 

SN écart-type sur le logarithme du nombre de cycles entraînant la rupture par fatigue 

θ température de calcul (°C) 

θeq température équivalente (°C) 

MR Module élastique du sol de la plate-forme (en psi) 

PSI indice de viabilité de la chaussée (Present Serviceability Index) 

∆ PSI perte de niveau de service  

EBS module de la couche de base (en psi) 

ESB module de la couche de fondation (en psi) 

RD orniérage admissible en surface (en inches) 

GL perte de matériaux granulaire (en inches) 

DBS épaisseur nécessaire de la couche de base (en inches) 

DSB épaisseur nécessaire de la couche de fondation (en inches) 

GLA perte annuelle moyenne de gravier (en inches) 
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Organismes 

AASHTO    American Association of State Highway and Transportation Officials 

LCPC Laboratoire Central des Ponts et Chaussées 

SETRA Service d'Etudes sur les Transports, les Routes et leurs Aménagements 

IFSTTAR Institut Français des Sciences et Technologies des Transports, de l’Aménagement et des 
Réseaux 

TRRL  Transportation and Road Research Laboratory 
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10 Annexe – Exemples d’application 

Parmi les méthodes présentées dans le rapport, 8 ont été choisies pour l’exemple d’application, 4 guides 
(AASHTO, Guide Japonais, Guide Anglais DMRB, Guide Canadien) et 3 catalogues (Catalogue 
Espagnol, Catalogue Allemand, Catalogue du Sénégal)   

La méthode française, conformément à la norme NF P 98-086 (2019) sera la méthode prise comme 
référence pour les données d’entrée qui seront utilisées pour l’application des méthodes qui seront 
présentées ci-après : 

Type de structure 

BB (Béton bitumineux) – BBSG Classe 2 – 7000 MPa (15°C, 10 Hz) 

EB (Enrobe bitumneux) – GB Classe 3  

GNTmini (240 Mpa à 360 MPa) 

Type de plateforme EV2mini = 80 à 120 MPa (80MPa) 

Durée de dim 20 ans 

TC20 ans (T4) 250000 PL 

NE 0.075x106 

Tableau 33 - Hypothèses pour les exemples d'application des méthodes 

Le tableau suivant regroupe les informations de chaque méthode : 

Méthode Essieu de référence 

Température référence/ 

Matériaux/ 

Couche de forme 

Durée de 
dimensionnement 

Commentaires 

Française           
(Norme NF P 98-086 – 
Logiciel Alizé)  

13t Tref 15°C/Portance PF 20  

AASHTO 1993 8,16t Tref 20°C/CBR PF 20 Abaques/équations 

Guide Japonais 
Handbook for Asphalt 
Pavement 2019 

10t (mais 5t considérés pour 
définir les classes de trafic) 

Caractérisation des 
matériaux par la 

stabilité Marshall/ 
CBR 

10  
(mais possibilité de prise 
en compte d'une durée 

différente) 

Équations/ Inspiré 
d’AASHTO mais sans 

prise en compte du 
facteur de drainage 

Guide DMRB 2006 

Essieu de référence 8,16t; 
Température de référence = 
20°C; dissociation du CBR et 
Classe de la Plateforme; les 

matériaux granulaires ne 
sont pas comptés comme 

couche de chaussée 

Tref 20°C/ 
CBR 

20 Abaques/équations 

Guide Canadien  8,16t 

Tref par région:  20,5°C 
au nord et 17,5°C au 

sud / 
CBR 

25 

Inspiré d’AASHTO mais 
apporte adaptations 

pour prendre en compte 
les hivers rigoureux  

Catalogue Espagnol 
(Norma 6.1 – 
Seccionnes de Firmes 
2003) 

13t 
Tref 20°C/CBR/ 

Portance 
20  

Catalogue Allemand 
EStO 12 –R1 2012 

10t 
Non mentionné/ 

Portance 
30 

Application de facteurs 
de 

majoration/minoration 
en fonction de la zone 

climatique 

Catalogue Sénégal 13t Tref 34°C/Portance 
10 à 30 (fonction du 
réseau) mais plus 
souvent 20 ans 

Approche méthode 
française 

Tableau 34 – Synthèse hypothèses des méthodes et catalogues utilisés pour l’exemple 
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10.1  Méthode Française 

Les données concernant la méthode française ont déjà été présentées puisque c’est la méthode de 
référence utilisée pour l’exemple  

 

10.2  Guide AASHTO 1993 

 

 NE 8t : 0,77 x 106 (Formule Guide SETRA/LCPC 94 – Coeficients chaussées souples 
et bitumineuses) 

 Type route : Local 

 Durée de vie : 20 ans ; 

 Plateforme (CBR=11%): 82 MPa   

 Couche de roulement : AC Cl2 – 4690 MPa (20°C, 10Hz) 

 Couche de base : DMB 6120 MPa (20°C, 10Hz) 

 Couche de fondation : Matériaux granulaire (Crushed Roc) 240 Mpa 

 Risque : Reliability (f du type de réseau) = 80% (Local) 

 

Structure retenue : 5AC + 8DMB + 15CR 
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10.3 Méthode Canadien 

La méthode est fortement inspirée de la Méthode AASHTO avec des coefficients différents 
pour les matériaux granulaires à cause des hivers rigoureux. Le IR maxi en France est égal à  
420°C/J  alors que la valeur min considéré dans la méthode canadienne est égale à 600°C/J 

 

 Type route : Local 

 Durée de vie : 25 ans ; 

 NE8t : 0,77 x 106 

 Couche de roulement : ESG10 – 3500 MPa (17,5°C, 10Hz) 

 Couche de base : granulaire MG20 

 Couche de fondation : granulaire MG112 

 Plateforme (CBR=11%):  82 Mpa 
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 Épaisseur mini pour Indice de gel mini de 600°C/J : 620 mm 

 Risque : Reliability (f du type de réseau) = 66% (Local) 
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Structure calculée : 6 ESG10 + 20 MG20 + 30 MG112  

Ajout de 60 cm 

Structure après vérification au gel : 8 ESG10 + 22 MG20 + 32 MG112 

 

 

 

 

 

10.4 Guide DMRB 

Le guide est basé sur l’utilisation d’abaques en fonction du type de structure et de la portance 
de la plateforme (CBR) 

 Type route : Local 

 Durée de vie : 20 ans ; 

 NE8t : 0,77 x 106 

 Couche de roulement : HRA – 4690 MPa (20°C, 10Hz) 

 Couche de base : DMB 6120 MPa (20°C, 10Hz) 

 Couche de fondation (subbase hors structure de chaussée): Matériaux granulaire   

 Plateforme (CBR=11%):  82 Mpa – Class 1 
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 Épaisseur totale couche bitumineuse égale à 210 mm, décomposée en couche de 
roulement et couche de base. 

 

Structure retenue : 

21 DMB (5HRA + 16DMB) + 16 Mat Granulaire (hors structure chaussée) 
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10.5  Guide Japonais 

Ce Guide est Inspiré de la Méthode AASHTO mais le drainage n’est pas pris en compte dans 
les calculs de TA (épaisseur requise en fonction du risque de dimensionnement). Dans la 
méthode, les dispositifs de drainage sont sensés garantir le drainage de la chaussée en toute 
saison, donc aucun coefficient lié au drainage des couches n’est associé aux matériaux.  

Compte tenu les hivers rigureux au Japon, le TA peut être corriger pour garantir la résistance 
au gel. 

 Durée de vie : 10 ans mais possibilité de prendre en compte d’autres durées de vie en 
faisant le ratio par rapport à 10 ans; 

 NE5t : 8,9 x 106 (même si l’essieu de référence est de 10t les casses de trafic sont 
prises en compte par démi-essieu) – Classe N6 

 

 Plateforme CBR=11%  

 TA (cm) = épaisseur mini de la chaussée -> reliability ->Type de réseau  

 50% reliability -> TAmini = [3,07 x (N)0,16]/(CBR)0,3 comparé à T’A = Σ ai (f matériau et 
trafic) x hi 

 Épaisseur mini -> CBRsubgrade 

 Caractérisation des matériaux par l’essai la stabilité Marshall 

 Épaisseurs mini par rapport aux différents paramètres : 

 
 Épaisseurs calculées par rapport aux types de matériaux : 

 

Structure retenue:  

10 BB (CdR+Couche de liaison) + 7EB + 25 CR (matériau granulaire) 
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10.6 Catalogue Espagnol -  Norme 6.1 IC-Seccionnes de Firmes_2003 

Permet l’utilisation d’autres matériaux inscrits dans le catalogue par l’application de coefficient. 

 NE13t : 0,075 x 106 

 Trafic T41 

 Plateforme : E1 (Ev2 ≥ 60MPa) 

 Paramètres CBR et déflexion 

 E1 x T42 : Structure 4111 

 

Norme espagnole – Structure 4111 

Matériaux MB ZA 

Epaisseur (cm) 10 40 

Equivalences 1 0,25 

Ep x Coef Equiv 10 10 

Capacité de support 20 (10+10) 

 

A partir des équivalences il est possible d’obtenir une structure avec d’autres matériaux dont 
la capacité de support est supérieure ou égale à la structure d’origine (20.5 > 20) : 

Equiv BB/GB3/GNT MB CdR MB base ZA 

Epaisseur (cm) 5 8 30 

Equivalences 1 1 0,25 

Ep x Coef Equiv 5 8 7,5 

Capacité de support 20,5 (5+8+7.5) 

 

Structure retenue:  

5 MB CdR + 8MB base + 30 ZA (matériau granulaire) 
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10.7  Catalogue Sénégal 

Approche française avec la prise e, compte de facteurs climatiques et caractéristiques des 
matériaux sénégalais. 

  NE13t : 0,075 x 106 

 Trafic C1 

 Plateforme : PF2qs 

 Une plateforme à partir de PF2qs n’est prise en compte pour trafic C1 
 

 

 

 

Structure BBSG/GB3/GNT : 6 BBSG + 9 GB3 + 25 GNT  

 

Si utilisation que des matériaux non traités :  

Structure BBSG/GNT : 6 BBSG + 20 GNT 
 

10.8  Catalogue Allemand RStO12 

 NE10t : 0,28 x 106 – Classe BK0,3 

 Plateforme : F2/F3 

 Durée de vie de 30 (tous les réseaux) 

 Une minoration ou une majoration de l’épaisseur de la structure peut être effectuée en 
fonction de la région climatique. Pour l’exemple, zone climatique neutre a été choisie. 
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Structure retenue :  

4 AC + 8 AC base + 27 CR (matériau granulaire) 
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