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Stratégie de modélisation hiérarchique multi-échelles

Deux échelles d’étude Stratégie adoptée

Relaxation de contraintes et 
propriétés thermo-rhéologiques

¤ Développer une modélisation numérique 3D hiérarchique multi-échelles aux éléments finis
¤ Déterminer le comportement viscoélastique, c’est-à-dire les propriétés thermo-rhéologiques d’une grave de
MIOM traitée à 3 % de bitume à une température de référence de 0 °C

Objectifs

❖ Micro-Grave-Bitume (MGB) 0/6, 47.5 % :

Méthode du (40*40*40) EF C3D8R

Arête d’un EF=1mm

❖ Grave-Bitume (GB) 6/25, 52.5 % :

Méthode du

Propriétés 
thermo-

rhéologiques

▪Viscoélasticité à 
faibles déformations
▪Equivalence temps-
température/Loi WLF
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(40*40*40) EF C3D8R

Arête d’un EF=2,5mm

Take and Place

Take and Place

Validation de la méthodologie d’obtention des propriétés thermo-rhéologiques

Viscoélasticité ↔ Séries de Prony

Module
volumique

Module de cisaillement

Résultats sur GB

Tests de 
relaxation en 
compression 

sur GB

Résultats sur MGB

Tests de 
relaxation en 
compression 

sur MGB
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Simulations sur VER sub-mesoscopique : MGB (0/6)
→ Tests de relation de contraintes en fonction du temps 

Détermination des propriétés thermo-rhéologiques de la MGB :
• Constantes de la loi WLF

• Modules de cisaillement normalisés
• Modules volumiques normalisés
• Paramètres de la série de Prony

Simulations sur VER mesoscopique : MGB (0/6) + MIOM (6/25)
→ Tests de relation de contraintes en fonction du temps

Détermination des propriétés thermo-rhéologiques de la GB :
• Constantes de la loi WLF

• Modules de cisaillement normalisés
• Modules volumiques normalisés
• Paramètres de la série de Prony

Détermination du comportement viscoélastique d’une grave routière à 
base de MIOM traitée au bitume par modélisation numérique 3D 

hiérarchique multi-échelles
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