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Mise en contexte

La détermination du comportement des
chaussées sous sollicitations réalistes
des charges et du climat

• Assez « facile » à l’échelle des matériaux (labo.)

• Laborieux à l’échelle de la chaussée
‐ Suivi long terme de sections expérimentales

‐ Précision/Qualité/Quantité des données

‐ Représentativité

Essais de chaussées en accéléré (APT) 
sont des outils permettant d’apporter une contribution à l’étude 
de la performance des systèmes de chaussées
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Place des essais APT en recherche 
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Henderson et al. 2008



APT dans le monde
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Financement d’un laboratoire à l’UL

• 2009 : Acceptation d’une demande conjointe (9 
professeurs) au Fonds Canadien pour l’innovation 
pour la construction d’installations de recherche sur 
les infrastructures 

• Thèmes : Routes – Structures – Traitement des eaux

• 18 M $ => Volet "Routes"  9 M $

• Fin de la construction 2012

• Mise en service du simulateur été 2012
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Installations
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Installations
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Simulateur
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Simulateur
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Simulateur
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Caractéristiques techniques
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Fosse

- Dimensions : 2 m x 6 m x 2 m

- Conditionnement thermique dans 

la dalle de béton du bas

- Zone d’accès à la façade latérale 

de la fosse

- Contrôle hauteur nappe

- Collecte des eaux de percolation

- Fosse divisible en deux

( productivité,  coûts)

- Rampe d’approche

Simulateur

- Véhicule légal et mobile

- Productivité : 20 000 cycles/jour

- Vitesse du chariot : 0 à 10 km/h

- Longueur maximale d’essai de 6 m

- Déplacement latéral de +/- 0,25 m

- Charge de 5 à 100 kN (demi-essieu)

- Chambre d’essai à température 

contrôlée (40°C à -20°C)



Projets
• Chaussées inverses pour corridors d’autobus (A) – essai in situ

• Effet des charges en période de restriction des charges (B)

• Effet des pneus agricoles sur les chaussées (C)

• Gain de capacité portante des chaussées en période de gel (D)

• Utilisation du verre cellulaire dans les chaussées (E)

• Déformation permanente et effet des supercharges (F)

• Comportement des chaussées fissurées (G)

• Effet des cycles de gel et dégel sur la durabilité des enrobés bitumineux (H)
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Synthèse et enseignements
Effet des charges en période de restriction des charges



• Validation d’un 
critère d’indice de 
dégel à 50 mm de 
profondeur (ID50) 
et optimisation 
du début de la 
période de 
restriction
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Synthèse et enseignements
Effet des charges en période de restriction des charges

Xdégel = 0,0825 * ID50
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Synthèse et enseignements
Effet des charges en période de restriction des charges
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Synthèse et enseignements
Effet des pneus agricoles sur les chaussées
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Synthèse et enseignements
Gain de capacité portante en période de gel
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Synthèse et enseignements
Gain de capacité portante en période de gel

• Critère de profondeur de gel pour l’octroi de primes de 
charge en hiver + modèles

• Principe d’équivalence
« Charge / Prof. de gel »

𝐹𝐷𝑟 = 𝐹𝐷 + 𝐹𝐷∗

𝐹𝐷∗ = 𝑎1 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓 + 𝑎2 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓
2

Exemple : déflexion de surface

FD*

Dommage relatif (Dr)

𝐷𝑟 =
𝐷

𝐷𝑟𝑒𝑓

𝐷𝑟 =
ൗ1 𝑁𝑎𝑑𝑚

ൗ1 𝑁𝑎𝑑𝑚−𝑟𝑒𝑓
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Synthèse et enseignements
Gain de capacité portante en période de gel

• Critère de profondeur de gel pour l’octroi de primes de 
charge en hiver + modèles

• Principe d’équivalence
« Charge / Prof. de gel »

Orniérage structural

𝐿𝑜𝑔 𝐷𝑟 = −4.69𝑥10−3 𝐹𝐷 + −0.091 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓 + 1.17𝑥10−5 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓
2

+ 1.24

Fatigue

𝐿og 𝐷𝑟 = −1.33 +
3.05

1 + 𝑒
−10.5+0.029× 𝐹𝐷+ −0.065 𝐶−𝐶𝑟𝑒𝑓 +3.87𝑥10−5 𝐶−𝐶𝑟𝑒𝑓

2

Déflexion de surface

𝐿𝑜𝑔 𝐷𝑟 = −3.04𝑥10−3 𝐹𝐷 + −0.12 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓 + 3.88𝑥10−6 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓
2

+ 1.5782

𝐹𝐷𝑟 = 𝐹𝐷 + 𝐹𝐷∗

𝐹𝐷∗ = 𝑎1 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓 + 𝑎2 𝐶 − 𝐶𝑟𝑒𝑓
2
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Synthèse et enseignements
Utilisation du verre cellulaire dans les chaussées

Thermique

Mécanique
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Synthèse et enseignements
Déformation permanente et effet des supercharges

EB

MG20

MG112

Soil

Gravel

Units : mm

Moisture sensor Vertical strain sensor

Vertical displacement measure(MDD)

Temperature sensor Pressure cell

AcceleratorMatric suction Moisture sensor rod

Transverse and longitudinal strain sensor
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Synthèse et enseignements
Déformation permanente et effet des supercharges

0 50 100 150 200

101

102

103

0 50 100 150 200

101

102

103

0 50 100 150 200

101

102

103

0 50 100 150 200

101

102

103

0 50 100 150 200

100

101

102

103

0 50 100 150 200

100

101

102

103

 field measurement   epc
p  (upper limit)   ess

p  (lower limit)

e p
  
(1

0
-3

 m
e/

c
y
c
le

)

B-EB150 B-EB75

SB-EB150

SG-EB150

SB-EB75

SG-EB75

. .

.

.

.

(a) (b)

(c) (d)

(e) (f)

e p
  
(1

0
-3

 m
e/

c
y
c
le

)

N (103)

e p
  
(1

0
-3

 m
e/

c
y
c
le

)

N (103)

0 50 100 150 200

0

2

4

6

8

10

12

14

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

0

2

4

6

8

0.0

0.6

1.2

1.8

2.4

d
 (

m
m

)

e
p
 (

1
0

3
 m
e
)

 B-EB150  SB-EB150  SG-EB150

 B-EB75   SB-EB75   SG-EB75

(a)

(b)

 Saturated condition

 Till (Dam-core)

d
 (

1
0

-3
 m

m
)

e
p
 (
m
e
)

N (103)

0 50 100 150 200

0

2

4

6

8

10

12

14

0.0

0.3

0.6

0.9

1.2

1.5

1.8

2.1

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4

0

2

4

6

8

0.0

0.6

1.2

1.8

2.4

d
 (

m
m

)

e
p
 (

1
0

3
 m
e
)

 B-EB150  SB-EB150  SG-EB150

 B-EB75   SB-EB75   SG-EB75

(a)

(b)

 Saturated condition

 Till (Dam-core)

d
 (

1
0

-3
 m

m
)

e
p
 (
m
e
)

N (103)

40 à 80 kN sur demi-essieu



Projet en cours

Étude des mécanismes 
en lien avec la  génèse
des nids-de-poules et 
endommagement

Collaboration :

• Université Gustave Eiffel 
(Nantes)

• MTQ 

• UL
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Base du ESG-10

Sommet du GB-20
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Conclusions et perspectives

• Infrastructure de recherche unique au Canada exploitée 
à l’Université Laval

• Équipement sollicitant un fort intérêt et en forte 
demande

‐ Plusieurs projets de recherche pour les étudiants de maîtrise 
et doctorat 

• Capacité de recherche sur les chaussées et matériaux 
répondant aux besoins actuels et futurs du domaine
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Merci de votre attention
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