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h1

h2

h3

h4

h5

Déterminer la nature des différentes couches de matériaux et leur 

épaisseur h => chaussée aéronautique durable

Chaussée souple => 10 ans Chaussée rigide => 20 ans

Problématique du dimensionnement
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Le logiciel de dimensionnement 
actuel: DCA
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Le futur logiciel de dimensionnement : 
basé sur la version de recherche 

ALIZE-Lcpc Aéronautique

Aéronautique
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Problématique

30 ans de tests de 

chargement conduisant à la 

rupture de chaussées aux 

USA (1940-1970)

Atterrisseurs 

simples

Tests de rupture de chaussées peu épaisses

composées de matériaux granulaires non liés

Abaques de 

calcul

Sur-dimensionnement

Pourquoi une nouvelle méthode de 
dimensionnement?

Atterrisseurs 

NGA?

Méthode de 

dimensionnement empirique
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Démarche du 
dimensionnement

� Etape 1: détermination des épaisseurs des différentes couches

� Etape 2: préconisation de matériaux de chaussée

Démarche du dimensionnement
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MODELE DE 
CALCUL 

mécanique
Réponse 

matériaux

MODELE
d’ENDOMMAGEMENT

CRITERES 
d’ENDOMMAGEMENT

Performances
matériaux

Sollicitation maximale 

admissible Smax

Réponse induite Rn

Gestionnaire

Facteur de 

risque

Réponse R < Performances P

Démarche du dimensionnement
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Modèle 
d’endommagement

Compression répétée du sol-support

Déformation permanente du 
sol (orniérage)

Compression répétée du sol-support 
+ Traction des matériaux traités

Orniérage du sol et fissuration par 
fatigue des matériaux traités

Modèle d’endommagement

Dimensionnement 

empirique
Dimensionnement 

rationnel
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Critères 
d’endommagement

Dimensionnement 

empirique
Dimensionnement 

rationnel

Performances 

des matériaux

Critères d’endommagement

Sol supportEssai CBR Module EV2

-essai empirique; imprécision 

importante (+/- 1 point)

-ne mesure pas la contrainte 

verticale σz au niveau du sol-
support  mais la résistance à un 

poinçonnement 

-adapté aux sols fins (argileux) 

sensibles à l’eau; perte de 

signification de l’essai dans les sols 

graveleux et les sables propres
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Critères 
d’endommagementDimensionnement 

empirique
Dimensionnement 

rationnel

Performances 

des matériaux

Critères d’endommagement

Sol support

Essais de fatigue en 

laboratoire 

sur matériaux

Sollicitations admissibles

Smax

Critères invariables Critères ajustables

 

charge 

P  

  Pi 

  P0 

  0   1  Ni  Ni0 
Nombre 

d’applications 

Courbe de 

fatigue de 

Wöhler

Déterminations empiriques 

sur matériaux non traités et 

sols

P'/Po = 1 – 0.2 log N/No
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Critères d’endommagement
Critères = f (t°,risque)

A 340-600

A 380

B777-300ER B747-200B

G
e
s
ti
o
n
n
a

ir
e
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MODELE DE 
CALCUL 

mécanique
Réponse 

matériaux

MODELE
d’ENDOMMAGEMENT

CRITERES 
d’ENDOMMAGEMENT

Performances
matériaux

Sollicitation maximale 

admissible Smax

Réponse induite Rn

Réponse R < Performances P

Démarche du dimensionnement
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Modèle de 
calculDimensionnement 

empirique
Dimensionnement 

rationnel

Réponse aux sollicitations

Réponse invariable:

La même valeur de sollicitation 
produira toujours le même effet 

(sauf sur pistes, parkings et 
voies de relation) – dispersion 

latérale forfaitaire

Réponse variable:

= f (fréquence, collage des 
couches, dispersion latérale)

30 ans de tests sur pistes 

expérimentales US

σz

Massif mono-couche

RSE
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Réponse aux sollicitationsCritères = f (v, collage, 

dispersion)

A 340-600

A 380

B777-300ER B747-200B
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Réponse aux sollicitationsCritères = f (v, collage, 

dispersion)

A 340-600

A 380

B777-300ER B747-200B

Critères = f (v, collage, 

dispersion)



Lundi 4 mai 2009
16

Journée technique
Service technique de l’aviation civile

Réponse aux sollicitations

A 340-600

A 380

B777-300ER B747-200B

Critères = f (f, collage, 

dispersion)

SANS 
BALAYAGE

AVEC 
BALAYAGE

SANS 
BALAYAGE
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Dimensionnement 
traditionnel

MODELE DE 
CALCUL 

mécanique
Réponse 

matériaux

MODELE
d’ENDOMMAGEMENT

CRITERES 
d’ENDOMMAGEMENT

Performances
matériaux

Sollicitation maximale 

admissible Smax

Sollicitation induite Sn

Réponse < Performances
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Démarche du 
dimensionnement

� Etape 1:détermination des épaisseurs des différentes couches

� Etape 2: préconisation de matériaux de chaussée

Démarche du dimensionnement
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Choix des matériaux

Dimensionnement 

empirique Dimensionnement 

rationnel

CE1

CE2
CE3

Sol support

E1

E3
E2

Sol support

Essai CBR Module EV2

EME       14 000 MPa

GB4       11 000 MPa

GB2-3      9 300 MPa

BBME      9 000 MPa

GB1         7 000 MPa

BBA3      7 000 MPa

BBA1-2   5 500 MPa

Qualification 

des matériaux

BBME   2,5

BBA      2

EME     1,9

GB       1,5

GTLH  1,5

GNT    1

GR     0,75

S        0.5

Incohérences

dans le classement des 

performances 

mécaniques!

Coefficients 

d’équivalence CE
Modules 

d’élasticité E
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Climat

PRECONISATION DE MATERIAUX

Trafic 
avions

Aire 
concernée

Portance 
du sol

Gestionnaire

Niveau 
de 

sollicitation

Contexte 
local

Performances 

matériaux

Catégorie
de

trafic

Données externes Préconisations GAN 2008Données gestionnaire

Choix des matériaux
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GAN: Guide 
d’application 
des normes

EnrobEnrobéés hydrocarbons hydrocarbonéés et enduits s et enduits 
superficiels pour chausssuperficiels pour chausséées es 

aaééronautiquesronautiques

Version de février 2003 

réactualisée

Parution avril 2009

Etape 2: choix des matériaux
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Conclusion

Avantages de la méthode de dimensionnement rationnelle:

=> le critère de rupture du sol-support n’est plus le seul critère dimensionnant => 
prise en compte des dommages dans les matériaux bitumineux avec notamment 
l’utilisation de matériaux à haut module ou sous climat froid

=> prise en compte du balayage latéral et des trajectoires différentes entre types 
d’avions

=> suppression des coefficients d’équivalence (description performancielle des 
propriétés mécaniques des matériaux)

=> possibilité d’introduire d’autres régimes de température et de vitesse

NOTA: nécessité de poursuivre le calage du modèle et la confrontation avec les 
données de terrain et les retours d’expérience
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Merci de votre attention

Cécile CARON

STAC/IA/Etudes et recherches

cecile.caron@aviation-civile.gouv.fr

01 49 56 82 27


