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Résumé :  
Les infrastructures routières, doivent présenter une efficacité économique et sociale. A travers des avantages 

et des couts sociaux des aménagements réalisés, elles sont le principal vecteur de communication et 

d’échange entre les populations et jouent un rôle essentiel dans l’intégration des activités économiques à la 

vie locale. L’augmentation du chargement dû aux passages des poids lourds et de leurs fréquences 

engendrent des dégradations dans les différentes couches constituants les chaussées souples.  

La présente étude s’intéresse à l’évaluation des tassements d’une chaussée souple sous l’effet du passage 

d’un camion tracteur et semi-remorque à 4 essieux (TSR4E), le cas fréquent en Algérie à l’aide d’un logiciel 

de calcul numérique (Plaxis 2D). Les résultats obtenus, montrent que les tassements maximaux sont localisés 

au-dessous des roues. L’interface la plus sollicitée en termes de déplacement (tassement) est la couche de 

roulement dans laquelle les pics de tassements sont localisés au-dessous des roues favorisant la dégradation 

de la couche de roulement. 

 
Mots clé : Chaussées souples/ Plaxis 2D/ tassements/ poids lourds/chargement dynamique. 

 
 

Abstract  

Road infrastructures must be economically and socially efficient. Through the social benefits and costs of the 

developments carried out, they are the main vector of communication and exchange between populations 

and play an essential role in the integration of economic activities into local life. The increase in loading due 

to the passage of heavy goods vehicles and their frequency causes damage to the various layers of flexible 

pavements.  

The present study is interested in the evaluation of the settlements of a flexible pavement under the effect of 

the passage of a 4-axle tractor truck and semi-trailer (TSR4E), the frequent case in Algeria, using a 

numerical calculation software (Plaxis 2D). The results obtained show that the maximum settlements are 

located below the road wheels. The results obtained show that the maximum settlements are located below 

the wheels. The interface most solicited in terms of displacement (settlement) is the wearing course where the 

settlement peaks are located below the wheels, which favors the degradation of the pavement. 
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1. Introduction 

Le réseau routier (corps de chaussée) joue un rôle 

essentiel dans le développement d’un pays car il 

représente une base sur laquelle se fonde plusieurs 

secteurs tels que le transport [1], donc il est le 

moyen vital de l’économie et du développement 

social d’un pays.  

Le corps de chaussée est constitué principalement 

des couches de surfaces, d’assises et de forme [2], 

[3].  

Les contraintes engendrées par les différents types 

de véhicules circulant sur les chaussées provoquent 

l’endommagement progressif de celle-ci et les 

rendent plus vulnérables. 

Dans la réalité, l'interaction entre la surface de 

corps de chaussée et les véhicules notamment les 

poids lourds entrainent des charges dynamiques 

dues à l’oscillation verticale des roues, ce qui 

augmente les dégâts de la chaussée [4], [5], [6]. 

L'amplitude des charges dynamiques est 

dépendante du niveau de la rugosité de surface, de 

ses caractéristiques, ses propriétés, et les vitesses 

des véhicules lourds. La mesure de charges 

dynamiques dans des conditions normales 

d'exploitation est coûteuse, et l'estimation de la 

dégradation de la chaussée qui en résulte est 

difficile à cause de la grande variation des 

caractéristiques mécaniques des véhicules lourds 

circulant sur le réseau [7]. 

Le phénomène des charges dynamiques n’est pas 

pris en compte lors du dimensionnement et de 

l’analyse des structures de chaussées, bien qu’il 

puisse avoir une importance significative sur la 

durée de vie des chaussées. L’objectif principal de 

cet article est d’étudier l’effet du poids lourds sur 

la structure d’une chaussée souple, l’étude c’est 

focalisée sur l’évolution des tassements aux 

niveaux des interfaces supérieures des différentes 

couches constituantes le corps de chaussée souple. 

2. Modélisation numérique 

Le passage récidivé des poids lourds entraine un 

endommagement progressif dans structures de 

chaussée dans le temps. Les structures en service, 

sont soumises à des sollicitations très complexes 

(multiples essieux) et l’agressivité de ces véhicules 

cause de plusieurs dégâts (tassements) dans le 

corps chaussée notamment dans la couche de 

roulement. 

Dans la présente étude, l’endommagement est 

représenté  par les tassements des couches 

constituant le corps de chaussée, ou le logiciel 

Plaxis 2D [8] est utilisé afin de modéliser le 

problème. 

2.1. Modèle géométrique 

Le modèle géométrique choisi pour la modélisation 

de la chaussés est présenté dans la figure 1, le 

modèle géométrique est composé d’un  sol support 

d’une hauteur de 5m, cette hauteur est déterminée 

après une étude de convergence du maillage 

surmonté par les couches constituants le corps de 

chaussée. 

 
Figure 1. Modèle géométrique du corps de 

chaussée 

2.2. Lois de comportement utilisées 

Les lois de comportement utilisées dans la 

simulation numérique sont, le modèle élasto-

plastique de Mohr-coulomb pour les différentes 

couches du corps de chaussée ainsi que le sol 

support, et le modèle élastique pour la couche de 
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roulement. Les paramètres géotechniques utilisés 

pour les deux modèles sont récapitulés dans le 

tableau 1 [8]. 

Tableau 1. Paramètres géotechniques des 

différentes couches de chaussée. 

 

2.3. Charges et surface de contact pneu –

chaussée  

La charge des véhicules poids lourd est transmise à 

la chaussée sous forme de pressions par 

l’intermédiaire des pneumatiques qui exercent des 

efforts sur la surface de contact pneu-chaussée.  

La surface de contact est un paramètre important 

pour l'analyse du comportement des chaussées. 

Pour la majorité des analyses, la forme de 

l'empreinte du pneu est supposée circulaire [9], 

mais, en réalité, elle est plus près d'un rectangle 

que d'un cercle. Weissman et al [10], ont confirmé 

que l'empreinte est proche de la forme 

rectangulaire indépendamment du type de pneu. 

Par contre, Luo [11]  a montré que la forme de 

l’empreinte évolue de la forme rectangulaire avec 

un pneu simple à une forme ovale pour un pneu 

super single et Blab [12]  a confirmé que 

l'utilisation d'une géométrie circulaire de 

l'empreinte est insuffisante. L'équation suivante est 

utilisée pour déterminer les dimensions du 

rectangle [13] : 

 c    . L 
    . L   . L   .    L              (1) 

 

En modélisation 2D, la surface de contact pneu-

chaussée est représentée par deux demi-cercles et 

un rectangle. Elle est convertie en rectangle 

équivalent (Figure 2) de surface 0.5227L
2 

et de 

largeur 0,6L; avec : (L) est en fonction de la charge 

(Q) et de la pression de contact (q) [13].  

           
 

        
      (2) 

 

 

Figure 2. Simplification de la surface de 

contact pneu-chaussée [3]. 

 

2.4. Configuration des essieux 

Trois configurations d’essieux sont utilisées : 

essieu simple ; tandem et tridem. Le nombre et 

l’espacement d'essieux sont des facteurs 

déterminants pour la transmission des charges à la 

chaussée. L’augmentation du nombre d’essieux 

réduit la charge transmise à la surface de la 

chaussée à charge égale [14]. Un essieu simple 

produit plus d’endommagement qu’un essieu 

tandem [15]. Egalement, un essieu tridem produit 

moins d’endommagement qu’un essieu tandem.  

Hajek et al. [16] ont montré qu’une augmentation 

de l’espacement d’essieux semble réduire 

l’endommagement des chaussées souples [14]. 

Contrairement à cette nuance, Gillespie [7] a 

signalé que l’espacement d’essieux n’a pas 

d’influence sur l’orniérage des chaussées souples. 

La norme AASHTO [17] stipule que l'effet 

d'espacement d'essieux augmente avec la rigidité 

des chaussées [14]. Le tableau 2 récapitule les 

différentes charges de références à prendre en 

compte dans les calculs (Q), la longueur 

équivalente de chaque roue d’un essieu (D), les 

différentes longueurs entre les essieux (L) et les 

différents temps de passage des roues des essieux 
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sur le même point (au-dessous des essieux) (T) 

pour un camion tracteur et semi-remorque à 4 

essieux (TSR4E), le cas fréquent en Algérie. 

Tableau 2. Caractéristiques des camions tracteur et 

semi-remorque à 4 essieux (TSR4E), 

Camion porteur à 4 essieux 

(TSR4E) 

 

Longueur équivalente 

de chaque roue d’un 

essieu 

D (cm) 

 

D1= 31 

D2= 46 

D3= D4= 39 

Charge d'essieu 

fréquente 

Q (kN) 

Q1=90 

Q2=190 

Q3=140 

Q4=140 

Le temps  

T(s) 

T1=0.15 

T2=0.27 

T3=0.08 

 

3. Simulation du chargement du trafic 

3.1. Cas d’un camion porteur à quatre essieux 

(TSR4E) 

Pour modéliser numériquement la charge 

dynamique des poids lourds sous les quatre essieux 

(figure 3), on considère que la vitesse reste 

constante et que l’intensité de la charge varie en 

fonction du temps de chargement. Afin de 

simplifier le processus de simulation d’une charge 

roulante, a été proposé par Huang [13] pour décrire 

la relation entre la durée de charge mobile et 

l'amplitude de cette charge à la surface de la 

chaussée [18], [19]. Dans la présente étude, la 

charge est modélisée par une fonction sinusoïdale 

dans laquelle l’amplitude maximale (le pic) est 

localisée au moment de passage de la roue sur un 

point donné de la chaussée. La simulation de la 

charge dynamique du passage de camions de type 

TSR4E est effectuée avec un déplacement imposé 

qui suit l’évolution illustrée dans la figure 4. 

 

Figure 3. Profils verticaux au-dessous des 

roues  

 

 

 

Figure 4. Chargement dynamique du 

passage du camion 

 

 

3.2. Tassements suivant le profil en long  

L’évolution des tassements sur les interfaces 

supérieures des couches (figure 5) du corps de 

chaussée lors de passage du camion de type 

TSR4E sont représentés sur les figures 6 à 10 

suivantes  

 

Figure 5. Interfaces supérieures des couches 

du corps de chaussée 
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Figure 6. Variation des tassements sur IS

CR 

(Z=5.66m) 

 
Figure 7. Variation des tassements sur IS

CB
 

(Z=5.60m) 

 
Figure 8. Variation des tassements sur IS

CF
 

(Z=5.40m) 

 
Figure 9. Variation des tassements sur IS

CFR
 

(Z=5.20m) 

 
Figure 10. Variation des tassements sur IS

SS
 

(Z=5.00m) 

 

Les figures (6 à 10) représentent la variation des 

tassements sur les interfaces supérieures des 

couches du corps de chaussée, selon le cas étudié 

(TRS4E), les tassements maximaux sont localisés 

au-dessous des roues. L’interface la plus sollicitée 

en termes de déplacement (tassement) est la 

couche de roulement avec une valeur de 7.62 mm 

(Figure 6). 

La figure 11 représente l’évolution des tassements 

max sous les roues de TSR4E. Ils sont en mode 

décroissant d’une couche à une autre (Figure 11). 
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Figure 11. Tassements maximaux sur les 

interfaces supérieures des couches aux 

profils P[ES1], P[ES2], P[ES3]et P[ES4]. 

 

Les tassements aux différents profils verticaux sont 

pratiquement les mêmes sauf pour ceux de P[ES1] 

qui sont clairement plus  faible que les autres, car 

la charge appliquée sous P[ES1] est plus légère que 

les autres charges. Pour (IS
CR

), les tassements sont 

égaux sur tous les profils (7.62 mm). 

La figure12 représente l’évolution des tassements 

sur les profils P[ES1],P[ES2], P[ES3] et P[ES4]. Le 

tassement maximal obtenu se trouve à l’interface 

supérieure de la couche de roulement avec une 

valeur de 7.62 mm et il suit une fonction 

décroissante jusqu’à ce que la valeur du tassement 

s’annule à la base du modèle (soit à z=0.0m). 

 

Figure 12. Evolution des tassements sous le 

profil P[ES1], P[ES2] , P[ES3]et P[ES4] 

 

 

 

 

 

4. Conclusion  

Le comportement des chaussées routières souples 

est sans aucun doute la compréhension de la 

variation de l’état de charge et de déformation y 

régnant durant le passage d'une charge de trafic. La 

détermination de ces sollicitations peut se réaliser 

selon des modélisations numériques. 

Dans cette étude numérique, nous avons fixé 

comme objectif, l’étude de l’effet du trafic sur 

l’évaluation des tassements d’une chaussée souple. 

Le calcul de déformations et de tassements a été 

réalisé à l’aide du logiciel de calcul en éléments 

finis Plaxis 2D. 

Les résultats obtenus après la modélisation 

montrent que le passage d’une tractrice semi-

remorque à quatre essieux (TSR4E), engendre un 

tassement maximal de 7.62 mm sur la l’interface 

supérieure de la couche de roulement. 

Sur la base des résultats obtenus, les déplacements 

à la surface de contact concordent bien avec la 

réalité mais les tassements obtenus sous le passage 

d’un camion semi-remorque à 4 essieux (le cas le 

plus courant en Algérie) peuvent être à l’origine de 

dégradation du corps de chaussé par la formation 

des orniérages. 
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