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Objectifs et enjeux

• Comparer les méthodes de 
dimensionnement allemande et française

• Inclure des observations quant aux méthodes 
d’acquisition des performances mécaniques 
de module et de fatigue

• Participaient au projet :
– Allemagne: BAST, Eurovia Germany, Université de 

Bochum
– France: IFSTTAR, Cerema Strasbourg, Nancy, 

Angers
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Protocole de confection et de test des matériaux

4

Allemagne France

Collecte des constituants A Collecte des constituants F

Confection d’éprouvettes A Confection d’éprouvettes F

Confection d’éprouvettes F Confection d’éprouvettes A

Caractérisation des matériaux A et F 
avec les tests A

Caractérisation des matériaux F et A 
avec les tests F

Dimensionnement A avec les 
matériaux A et F

Dimensionnement F avec les 
matériaux F et A
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Sélection des matériaux A et F

Allemagne France

Couche de roulement SMA8S BBSG3

Couche de liaison AC16BS

Couche d'assise AC22TS GB3
EME2
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Essais allemands et français de module et de fatigue
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Module

Fatigue

Allemagne France
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Comparaison des performances des matériaux - Module

• Apparente corrélation des résultats issus des 
deux essais
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Résultats à 10 Hz
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Comparaison des performances des matériaux - Module

• Apparente corrélation des résultats issus des 
deux essais
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Résultats à 10 Hz
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Comparaison des performances des matériaux - Fatigue
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Essais F Module à 15°C, 10 Hz 
(MPa) ε6 (µdef) Pente -1/b

BBSG 11 229 123 5,65

GB 13 802 108 7,12

EME 16 048 133 4,85

SMA8S 7 429 208 5,26

AC16BS 10 867 150 6,41

AC22TS 14 004 104 4,72

Essais A Module à 15°C, 10 Hz 
(MPa) ε6 (µdef) Pente -1/b

BBSG 11 700

GB 12 638 27 3,454

EME 19 934

SMA8S 9 776

AC16BS 11 018

AC22TS 13 600 16 3,083
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Comparaison des performances des matériaux - Fatigue
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Comparaison des performances des matériaux - Fatigue

11

0

1

10

100

10 100 1000

N
om

br
e 

de
 p

as
sa

ge
s

M
ill

io
ns

ε (µdef)

Fatigue (log/log)

BBSG GB EME SMA8S AC16BS AC22TS



Intervenant et titre de la présentation

Comparaison des performances des matériaux - Fatigue

12

0

1

10

100

1 000

10 000

100 000

1 000 000

10 100 1000

N
om

br
e 

de
 p

as
sa

ge
s

M
ill

ie
rs

ε

Fatigue (log/log)

GB EME AC22TS GB-all AC22TS-all



Intervenant et titre de la présentation

Quelques remarques

• Deux approches très différentes
o A : géométrie cylindrique, contrainte en traction 

indirecte, contrôlé en force, critère de rupture 
énergétique, essai réalisé sur peu de cycles

o F: géométrie trapézoïdale, contrainte de traction directe, 
contrôlé en déplacement, critère basé sur une division 
par deux de la rigidité, grand nombre de cycles

• En comparant les ε6 et les pentes obtenus, on constate
de gros écarts entre les lois de fatigue.

• Les coefficients présents dans le calage des modèles
de dimensionnements doivent donc en tenir compte.
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Scenario de trafic retenu pour le dimensionnement

Hypothèses de trafic
₋ TMJA : 4463 PL/j/sens
₋ Croissance : 3% arithmétique
₋ Durée de service : 30 ans
₋ Risque : 1%
₋ CAM = 0,8 (norme NF P98-086) ou CAM = 0,13 (d’après l’histogramme)
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Calcul du nombre de cycles admissibles

Méthode allemande
• Calcul de 𝑵𝑵 = 𝑺𝑺𝑺𝑺

𝑭𝑭
.𝒂𝒂. 𝜺𝜺𝒌𝒌

• SF caractérise le passage des 
caractéristiques obtenues en 
laboratoire à celles obtenues in situ
et vaut 1500 environ

• F est le coefficient de sécurité et 
vaut 2,10 ici (fonction du type de 
structure)

• 𝒂𝒂. 𝜺𝜺𝒌𝒌 est l’équation de la courbe de 
fatigue

Méthode française
• Calcul de 𝑵𝑵 =

𝟏𝟏
𝒌𝒌𝒓𝒓𝒌𝒌𝒄𝒄𝒌𝒌𝒔𝒔

⁄𝟏𝟏 𝒃𝒃
. (𝟏𝟏𝟏𝟏

𝟔𝟔𝟔𝟔

𝜺𝜺𝟔𝟔
. 𝑬𝑬(𝜽𝜽𝒆𝒆𝒆𝒆)

𝑬𝑬(𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏𝟏)
)𝟏𝟏/𝒃𝒃. 𝜺𝜺𝒕𝒕𝟏𝟏/𝒃𝒃

• 𝒌𝒌𝒓𝒓,𝒌𝒌𝒄𝒄,𝒌𝒌𝒔𝒔 sont les coefficient de 
risque, de calage et de sécurité

• 𝜺𝜺𝟔𝟔 et 1/b sont issus de l’essai de 
fatigue et représentent la 
déformation admissible pour 1 
million de cycles et la pente de la 
régression linéaire dans un graphe 
log/log
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Dimensionnement selon la méthode allemande

16



Intervenant et titre de la présentation

Dimensionnement selon la méthode française
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Valeurs usuelles Module Fatigue Pente
Matériau (MPa) ε6 (µdef) -1/b

BBSG 7000 100 5
GB 9000 90 5
EME 14000 130 5

Valeurs 
« corrigées » Module Fatigue Pente

Matériau (MPa) ε6 (µdef) -1/b
BBSG 11229 123 5
GB 13802 108 5
EME 16048 133 5
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Dimensionnement selon la méthode française
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Conclusions

• Projet pré-normatif de connaissance 
mutuelle très intéressant ;

• Modules : consolider les données relatives 
aux éprouvettes testées (formules, 
compacité, …) ;

• Fatigue : combiner les résultats avec les 
coefficients de correction ;

• Dimensionnement : retracer finement les 
étapes de la méthode allemande.
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