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Introduction et problématique

• En Amérique, depuis environ 
20-30 ans, transition vers les 
méthodes ME pour la 
conception des chaussées 
flexibles

• Requiert une bonne 
connaissance au niveau des 
intrants associés aux 
propriétés des matériaux
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Propriétés des matériaux 
granulaires et des sols
• Module réversible

• Déformation permanente

• Sensibilité au gel

• Influence des facteurs climatiques

• Défis
• Essais complexes avec équipement 

couteux requérant du personnel 
spécialisé

• Alternative: valeurs par défaut peu 
fiables

• Méthodes accessibles et fiables 
requises
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Estimation du Mr des MG
Claudia Mellizo (2012)

• Deux bases de données bien 
contrôlées (Bilodeau 2009, Doucet et Doré 2004)

• 43 MG : canadiens (MG20, MG112), 
bien caractérisés, Mr déterminé en 
laboratoire, même norme d’essai

• Régression linéaire multiple
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c1s et c2s = f (Proctor,

Granulo., Densité)

R²=0,73 et 0,80

Facteur qui 

influence le MR

Propriété 

physiques
Min. Max.

Granulométrie
Cu 3 117

Fines (%) 1 14

Teneur en eau
Sat (%) 12 100

wopt (%) 4.3 13.1

Densité ρdmax (kg/m3) 1579 2442

𝑀𝑟 𝑀𝑃𝑎 = 𝑀𝑟𝑠𝑎𝑡 + ∆𝑀𝑟
𝑀𝑟𝑠𝑎𝑡 𝑀𝑃𝑎 = 𝑐1𝑠𝜃 + 𝑐2𝑠

Erreur de prédiction moy.= 15% (375 données)



Estimation du Mr des MG
Claudia Mellizo (2012)
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Exemple :
Cu = 38.1, %F = 5 %, ρdmax = 2230 kg m-3

wopt=6%, ρs = 2650 kg m-3, Abs. = 0.7 %



Estimation du Mr des MG
Claudia Mellizo (2012)

• Intégration
dans i3C-me
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Estimation du Mr et SP des sols
Dario Soto (2014)

• Développement d’un essai simple
• Estimation Mr (LWD) et SP (DV) + Validation

terrain 

• Corrélation avec Mr et SP (laboratoire)
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Mesure de la 

constante diélectrique (DV)

Avec percomètre

300mm

y=360mm

B=100mm

Essai de déflexion

avec LWD (Eback)



Estimation du Mr et SP des sols
Dario Soto (2014)

9

Module réversible (Groupe I)

Module réversible (Groupe II)

Potentiel de ségrégation (Groupe I)

Potentiel de ségrégation (Groupe II)



Estimation du Mr et SP des sols
Dario Soto (2014)

• Intégration
dans i3C-me
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Caractérisation de la viscoélasticité 
des sols d’infrastructure avec LWD
Mbayang Kandji (2020)
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Objectif : 
Déterminer le comportement des sols d’infrastructure en 
se basant sur l’hypothèse d’un comportement 
viscoélastique et en utilisant le LWD :

• Caractériser la viscoélasticité des sols à différents 
états de saturation, 

• Estimer un module qui tient compte du 
comportement viscoélastique des sols (angle de 
phase, énergie dissipée),

• Prédire la déformation du sol avec le modèle de 
Burger en effectuant des essais triaxiaux à des 
fréquences de chargement variées.

•
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Caractérisation de la viscoélasticité 
des sols d’infrastructure avec LWD
Mbayang Kandji (2020)
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𝐿𝑜𝑔 𝐸 = −1.8581 × 𝐿𝑜𝑔 ∅ + 4.6794 𝐿𝑜𝑔 ∅ = 0.1831 × 𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑟3.8235𝜎0
1.4228𝑆𝑠1.3196 + 2.091

LOG E = −0.3402 × 𝐿𝑜𝑔 𝑆𝑟3.8235𝜎0
1.4228𝑆𝑠1.3196 + 0.7941



Application de méthodes mécaniste-empiriques pour la 
conception et la réhabilitation des chaussées municipales
Alejandro Quijano (2011)

• Prise en compte de la vitesse sur 
le comportement mécanique

• Essais triaxiaux et de terrain pour 
définir comportement avec le 
modèle de Burger
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Étude du comportement en déformation permanente 
des matériaux granulaires en condition de gel saisonnier
Joannie Poupart (2013)

• Essais de déformation permanente avec cycles de gel 
et dégel (GD)

• Évaluation des cycles GD
sur les lois de comportement
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Bilodeau et al. (2012) Poupart (2013)

Failed

𝜺𝒑 = 𝒂𝑵𝒃

Effet de l’application d’un cycle
de gel et dégel (p/r conditions saturées)
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Poupart (2013) Poupart (2013)
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Effet de l’application d’un cycle
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Conclusion

• Importance de la qualité et représentativité des 
intrants de conception
• Caractérisation des effets climatiques (gel, teneur en eau) 

pour analyse saisonnière

• Caractérisation des effets visqueux pour une définition des 
propriétés adaptées au contexte (municipal, rural, …) 

• Effet des caractéristiques des MG et sol

• Emphase sur l’estimation à partir d’essais et/ou 
équipements simples, accessibles, fiables et reconnus

• Début des travaux d’intégration dans i3C-me
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Questions et 
commentaires ?
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