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"MINISTERE DE LA VOIRIE
DEPARTMENT OF ROADS '
QUEBEC

Etude sur l'usage des pneus 2
crampons au Québec

C'est avec plaisir que nous présentons cette étude
sur les pneus & crampons prévarée par 1l'ingénieur Jean Normand

de notre Service.

Le Service des Sols et ratériaux veut 8tre 2 ltavant-

9

arde en 2tudiant tout ce qui peut influer sur le budget du Mi-

3]

{

]

d
istére de la Voirie, tant dans le domaine de la construction
que cans celuil de itentretien. Clest son réle.

Nous présentons ce rarport avec l'espoir que les auto-
rités du Ministdre et le législateur préciseront les recommanda-

e
tions qui v sont décrites.

® 000000000000 0000000y

G-Robert Tessier, ing.

Directeur du Service des Sols & Matériaux
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Sommaire

Cette étude décrit le processus d'usure des pavages par
les pneus'a crampons. Elle présente aussi les résultats d'un essai
routier effectué & Varennes, ainsi que des mesures d'usure en vue
d'en déterminer l'impnortance. Ces résultats du Québec sont compaQ
rés aux mesures effectuées en Allemégne et dans les états du Mary-
land et de 1'Crézon.

La concordance entre ces quatre différentes sources d'in-

formation permet d'établir que le pourcentage maximum d'usagers

pouvant utiliser les pneus & crampons, sans accroissement des dé-

. A

penses dl'entreti tues pavages du ministére est de 15%. Si ce pour-
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centage est dépassé, 11 en résultera des dépenses additionnelles
pour le HMinistére dc la Voirie. On peut estimer que ces dépenses

peuvent facilement atteindre $5 millions par an pour le Québec.

Des enquétes de circulation indiquent que le pourcentage

4 b

limite de 15% est 4372 dépassé. Il est donc recommandé qu'une ac=-

tion soit prise pour maintenir le pourcentage & un niveau infé-

rieur 3 15%. Pour atteindre ce but, l'4tude recommande aux autori-

tés deux types de solutions vossibles:

1- Restreindre l'usage & certaines classes de gens ou &

B

2= Imposer une taxe sur les crampons pour défrayer le codt

des dommages, causés par les crampons.

L an e B e i A
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ETUDE SUR L'USAGE DES PNEUS A CRAMPONS

Simultanément & l'étude devMonsieur Robert Grégoire du
Service Technique de 1la Circulétion concernant les pneus & cram-
pons, notre Service s'attaquait a ce probléme. Ne pouﬁant fai-
re de recommandations précises 4 1l'époque, nous avons établi

4

une piste d'essai et effectué certaines mesures en octobre 1966.

1- Commentaires sur 1'étude de monsieur R. Grégoire

A) Mature du dommage

Dans les conclusions de son étude, monsieur R.

Grégoire avance que l'usage des pneus & crampons devrait &tre

-~ toléré au cours des mois d'hiver alors que le pavage est gelé,

donc plus résistant. Afin de vérifier cette assertion, nous
avons.dbservé qﬁe ltusure du révétement est causée par le mar-
te¢lement des pointes métalliques Sur la chaussée. Les particules
fines entre les pierfes sont vite emportées, puis la pierre s'ef-
frite graduellement sous les chocs répétés laissant une poussié-
re Blénche en surface. Cette pouésiére.estvalors emportée par

le vent ou par l'eau. Ainsi, 2 lbng_termé;'le taux d'usure est
contré6lé ﬁaf la duret? de la pierre. Comhe cette propriété est
indépendante des variations atmosphériques de 1a température,

nous ne crovens pas due le taux d'usure puisse 8tre diminué en

restreignant 1l'usage des pneus A crampons aux conditions froides.

Suite...../2
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B) Qualités antidérapantes

La réduction de la distance de freinage apportée
par l'utilisation des pneus & crampons ne peut 8tre mise en dou-
te. Ce fait fut prouvé et vérifié par plusieurs organismes indé-
pendants., Cn accepte généralement une diminution de l'ordre de
50% sur la distance de freinage dans des conditions de neige dur-
cie ou glacée, si les 4 pneus sont munis de crampons.* Le Natio-
nal Safety Council (12) a trouvé que l'améliqration variait de
13 & 28% comparé & des pneus & neige neufs, si seuls les pneus
arridres étaient munis de crampons. De 67 A& 85%_dé cette amélio-
ration‘était perdue lorsque les pneus & crampons avaient parcou-

ru 5,000 milles.

La différence entre l'efficacité de 4 pneus ou de 2
pneus est due au fait que lors du freinage, la plus grande partie

du poids de ltautormobile est distribuée sur les roues avant. La

‘force de freinage des roues arridre est donc faible..

C) Quantité d'usure

dont les noms figurent comme ré-

6]

Tous les organisme

férence en appendice s'entendent pour dire que l'usure augmente

avec le nombre de

v

passes. Le tableau (fig. 1) produit par mon-

sieur R. Grégoire (11) est un exemple de 1'usure probable sous

# De fait le National Safety Cbuncil (12) a montré par des essais
sur glace que la distance de freinage pouvait &tre réduite de
43 & 105% en utilisant 4 pneus & crampons neufs. Apreés 5,000
illes de route cependant, de 36 2 98% de cette amélioration
est perdue. ' o '

SUite..e.o/3
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ltaction de passes repetées. Une discussion de la valeur de ce

tableau est donnée aux articles 2D et 2E du présent rapport.

A 1l'étude déja faite, nous voulons ajouter que 1'u-
sure dans les sentiers crée des ornidres. Ceci constitue un ris-
que d'accident pendant les pluies en favorisant le phénoméne

"hydroplaning®.

2- Bssai routier du Quibec

A) Buts

Tel gue mentionné plus haut,vl'usure causée par les
pneus A crampons a dejd été mesurée par plusieurs corps indépen-
dants. Avant de formuler certéineé conclusions applicables au
Qusbec, il nous a seﬁblé nécessaire d'étudier l'effet des cram-
pons sur le coefficient de friction de la chaussée. En effet,

le dommage causé vpar les crampons peut contribuer & rendre la

N »

chaussée plus glissante pendant 1'été et ainsi diminuer la sécu-

rité du public. Notre »remier objectif en effectuant cet essai

était. de déterminer 1'effet de l'usage des pneus & crampons sur

)
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les propriétés antidérava: : chaussées. En second lieu,

nous voulions mesurer l'usure obtenue au cours de l'essai.

Coume DI

o

.ste expérimentdle, nous avons utilisé une

section de la nouvelle route 3 entre Varennes et Boucherville.

* Sur la figure 2 nous reproduisons le m8@me tableau en ajoutant
en abscisse le nombre d'années nécessaires, pour obtenir une
usure de 3/4 de pouce. Nous COQSidéroné qu'une couche d'usure
doit &tre appliguée lorsque 1'usure atteint la valeur de 3/4
pouce. '

Suite...../h
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Cette section pavée en 1966 n'est pas encore ouverte A la circu-

lation.

La pierre de la carriére Varennes fut utilisée com-
me agrégats dans le béton bitumineux. Cette pierre est un "Trap
Rock™. On sait que cette pierre a dans l'ensemble, de meilleu-
res qualités que les agrégats de calcaire, de grés ou de granite.
L'essai d'usure Los Angeles donne'une pefte‘inférieure 3 17%

soit une moyenne tr&s inférieure A tout autre type d'agrégats.

Pour l'essai, deux camionnettes, modéle Ford 1965
ont été utiiisées. Ces véhicules éteient équipés de moteurs 6
cylindres et de pneus 8.15-15. Pour les besoins de i'essai,
des pneus d'hiver conventionnels furent installés sur le cété
gauche des camionnettes (un & l'avant et un A l'arriére). Sur
le cb6té droit on posa des pneus d'hiver munis de crampons (96
crampons & l'avant et 120 & l'arriére). Un total de 2,500 passes
de camionnettes furent effectuées; soit 5,000 passes simples de

pneus 4 crampons.

Les mesures de glissance furent faites 2 l'aide du

"Portable Skid Resistance Tester" (&). Cet appareil, dont le

‘ministére doit faire acquisition sous peu, est illustré & l'ar-

ridre plan de la FPhoto 1 et fut gracieusement pré8té par le mi-

mistére de la Voirie de 1'Cntario. Au premier plan de la photo

1, on voit ltappareil que nous avons concu pour mesurer l'usure
) . Jo) e _ ¢u p

dans les sentiers.

Suite...../5
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C) Résultats des essais de glissance

Afin de faciliter liinterprétation des résultats,
disons que plus la véleuf numérique des résultats est élevée,
plus le coefficient de friction entre un pneu et la chaussée est
élevé. L'essai routier AASHO a démontré (9) que la glissahce est
minimum lorsque la chaussée est neuve; et qutelle augmenté avec
l'usage sous l'effet du polissage par les pneus conventionnels,
Les personnes qui ont mis au point le "Portable Skid Resistance
Tester™ (8) considdrent gu'une chaussée constitue un risque d'ac-
cident lorsque la valeur des résultats est inférieure 2 L5. Les

résultats obtenus lors de notre essai sont indiqués & la figure

. 3. Toutes ces valeurs ont été corrigées pour les variations de

température et chaque point des courbes représente la moyenne

de 150 lectures. Bien entendu le hombre'de passes dans notre es-

sal n'a pas €té¢ suffisamment grand pour due la chaussée devienne

glissantej il aurait'fallu pour cela des ﬁillions de passes. Tout
de méme, on peut voir une aﬁgmentation bien nette dﬁ coefficient

de friction de la chaussée lorsque l'on utilise des pnéus & cram-

pons.

D) Résultats des mesures d'usure

Lors de l'essai routier, nous avons éprouvé des
difficultés & mesurer l'usure dans les sentiers. Les problémes
rencontrés sont discutés en annexe. Des difficultés de méme or-

4

dre sont aussi rapportées par les chercheurs de 1'Illinois (2)

'SQite,..../6
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et du Maryland (7). Ces difficultés semblent diminuer la valeur

des courbes reproduites par Grégoire (11) fig. 1 et 2.

Cependant mémé si aucune meéure valable n'a été en-
registrée, on peut voir l'effet de l'usure & la fin de l'essai
sur les photos’2 4 6. On notera que toutes les marques de peintu-
re avaient été placées au début de l'essai. Ainsi dans le sentier
ol ‘les pneus étaient munis de crampons, la peinture est presqu'en-
tidrement disparue tandis que dans l'autre sentier, .la peinture

est intacte.

E) Prévision de l'usure due aux _pneus & crampons sur les

routes du Québec

Nous indiquons en anﬁexe que l'usufe mesurée dépend
du mode de mesure. (On sait aussi que la quantiteé d'usure\est
fonction de la dureté de la pierre. Ainsi,'éi 1'on veut prédire
l'usure des routes, il y a lieu d'appliquer les résultats de plu-

sieurs organismes tout en étant conscient de leurs limitations.

Ainsi l'essai de 1'Orégon (fig. 1) a été effectué &
l'aide de véhicules r~esant 6,000 lines. Comme le taux d'usure
est en relation avec le noids du véhicgle, (6) on peut croire
que la fig. 1 predit un dommage supérieur au dOmmagebqui aurait
été observé si des véhicules conventionnels avaient été.utilisés.
En COLséqugnce, il apparaft logique de traéer les courbes de la
fig. 4 prédisant l'usure pour des véhicules de 4,000 livres en

supposant alors gue l'usure est directement proportionnelle au

L Suite.... /7
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bécois pour user le

poids du véhicule. Partant de cette courbe de base, il est mainte-

nant possible de comparer les résultats de d'autres expériences.

1) Expérience en Allemagne

Dans sa nublication, le Dr. Welmer de 1'Université
Technique de Berlin (&) rapporte une série d'essais et prévoit
que, sur une route & 2 voies en béton bitumineux od circulent
8,000 véhicules/jr, l'usure peut varier de 0,04 & 0.11 pouces
pendant un hiver germanique,si 10% des usagers ont des pneus &
cram pons. De son c6té, la revue Wbrld Road News (10) rapporte que

- o

des mesures ont &t¢ faites sur des routes allemandes ayant un

C

pourcentage de

g

neus & crampons variable, Dans les sections ol

(@D

le pourcentage était de lO%,'l'usupe variait de 0.04 2 0,11 pou-
ce au cours d'un hiver. Ces valeurs doublaient si le pourcentage

de pneus 2 cr“rﬂons doutlait.,

Afin de comparer ces valeurs & 1l'expérience de 1'0-
rego“, considérons que pour 8,000 véhicules/jours avec 10% des
_ O : _ _ 0
usagzers munis de pneus 3 crampons, l'usure est de 0.075 pouce,

valeur moyenre entre U,04L et 0,11 pouce. Considérons de plus

qu'un-hiver gern =sWNe ue est de 100 Jjours en comparaison 4 150

jeurs pour le Québec. En extrapolant ces valeurs, on trouve que
pour de telles cornditions de circulation, il faut 6.6 hivers qué-

vavasz

tid

C)

se de 3/4 pouce. Les résultats modifiés

[0

de 1'Orégon (fig. 4} pr Voient 5.0 hivers québécois pour une mé-

me usure. Cette concordance sermble excellente et confirme les

Suite.l . e ./8
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valeurs de la fig. 4 si 1lton songe que les véhicules européens

ont un poids inférieur aux voitures américaines.

2) Essai du Maryland (7)

Lors d'un essai effectué au Maryland, des véhicules
de 4,000 livres furent utilisés meis un procédé de mesure au ver-
nier fut employé. Ce mesurage semble suje£ 4 de sérieuses limita-
tions, vu que l'on essaie de mesurer une profondeur d'orniédres

| |

de 36 pouces de largeur ‘avec un appareil n'avant qu'une assise
Y D &

de 3 pouces.

Les valeurs mbyennes de toutes les lectures}pr ses’
sur un sentier de 30U pouces de largeur donnent une moyenne de
0.020 pouce aprés 20,000 passes. Par contre la moyenne des lec-
tures maxima pour chague endroit de mesures donne une valeur de
0,066 pouce. Pour‘@tre en parfait accord avec la fig. 4, l'usure
rapportée aurait df B8tre de.0.0éO péuce. 1 s'agit donc de défi-
nir ce qu'est l'usure pour savoir s'il y a concordance ou non. A
notre avis, l'usure d'une chaussée se ﬁesure dans la partie la

plus profonde du sentier. 3i 1'on accepte cette définition, 1l'ac-
cord est parfait erntre les risu lwﬂts du Maryl ahd et ceux de 1'0-

régon,

3) Autres mesures du Qudbec

Les résultats de 1'essai routler é Varennes etant in-

concluants, il devenait i imp érleux de falre aeo etudes ‘additionnel-

les sur des routes ouvertes 3 la 01rculat10n. A.cette fin, des

Sllite. o ee 0/9
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sections de la route 2 A Berthier prés de Montmagny furent choi-
sies

Le revétement de ces sections fut‘posé en 1963 et
au début dloctobre 1966, Le Service des Essais et Recherches con-
firme que la qualite des agrégats utilisée pour les mélanges bi-

tumineux dans cette région est représentative de la qualité des

matériaux utilisée pour les mélanges dans toute la province.

Les mesures d'usure furent faites avec l'appareil
illustré au premier plan de la vphoto 1. Différentes dimensions
de la pointe du déflectomdtre furent utilisées. Des lectures fu-
rent prises le 10 décembre, le 13 et le 30 janvier. La somme des
véhicules relevée par les compteufs de circulation fut de 108,000
et 165,000 respectivément. Une enquéte rapide (130 véhicules) a>
montré que le pourcentage d'uségérs utilisant des pneus 4 cram-
pons s'établissait A 20%. L'usure mesufée est indiquée 3 la figu-

-

re 5.% Des photos de 1'état du revéterment ont

D

vier. Les photos 7 et & illustrent'une section pavée en 1963 et
les photos 9 et 10 montrent un revétement datant d'octobre 1966.
L'on note que‘l'aspect des deux sections est sensiblement le mé-
me, ce qul porte 3 croire que le taux d'usure d'une chaussée neu-
ve est élefé et qu'aprés un certainxtemps, l'usure est contrélée
var la qualité de lo pierre et par l'arrachement des pierres, due

au manque de lient. Ainsi pour un essai limité, il est plus juste

* Les lectures effectuées sur la section pavée en 1963 avant été
mesurées A l'extérieur du sentier, ne sont pas jugées représen-
tatives et ont été rejetées. '

SUite€ese.s/10
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de mesurer l'usure avec une pointe de défleciométre de 1/8 po.
mais & long terme (Pour une usure de 0.1l pouce ou plus), les ré-
sultats obtenus 4 1'aide d'une pointe de 15/32 po. sont valables.
Dans le cas des mesures prises & Berthier, nous utilisons les ré-
sultats obtenus & 1l'aide de la pointe de 15/32 po. de diamdtre
parce que trois lectures ont été prises, parce que la courbe est
régulidre et parce que la méme information n'est pas disponible

pour une pointe de 1/8 de pouce de diamétre.

Bn extrapolant les résultats obtenus & Berthier, on
gonstate que 107,000 nasses de pneus & érampdns sont nécessaires
pour produlre 0,25 pouce d'usure dans un sentier de 36 pouces
de largeur. Les courbes produites‘sur la figure 4 ont été obte-
nues en calculant cue 96,000 passes de pneus A crampons sqﬁt'né—
cessairés pour produire 0.25 pouée d'usure dans un sentier de 36

pouces.

Obtenant un trds bon accord entre nos propres ré-
sultats & Berthier, les résultats mddifiéé de 1l'état de 1'0Orégon,
ceux de 1'état'duvﬁarvland et deﬁx du*Dr. Welmer de Berlin, nous
garoyons que la figure 4 représente un crltére de base 1ndlscuta—
ble pour prndlre ltusure des pavages causee‘par les pneus & cram-

pons.

3- Enquétes sur l'usage des pneus 3 crampons au Québec

Lthiver dernier, le gérant des ventes de Firestone
pour ‘la Prov1nce de ngbec mentloxnalt dans une communlcatlon

personnelle que le pourcentage de pneus & crampons vendus dans

Suite...../11
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la région Est de la province était de 50% et de 10% dans la ré-

gion de Montréal. Ceci fut confirmé par un important distributeur

du Bas du Fleuve.

Afin de vérifier ces assertions, des relevés ont été

effectués aux principaux centres dtachat de Québec et de Montréal.

A Fontréal, le pourcentage de pneus 3 crampons est
de 3.8%, tandis qu'd Québec, la proportion est de 16.9%. Dans ces

parcs de stationnement, le relevé a été effectué en matinées et

il s'agit souvent de secondes voitures; les chances qu'elles soient

munies de pneus A crampons sont plus faibles que pour une premié-

re voiture.

Le 24 décembre 1966, au carrefour nord du pont de

Québec, sur 2,69¢ véhicules (camions inclus), l'enquéte donne 524

~véhicules munis de pneus & crampons, soit 19.4%. Sur la voie en

N

direction de Québec, 27.3% des automobiles avaient des pneus a

crampons. .

L?enquété fut répétée.aﬁx posﬁes de pédage des auto-
routes des Cantons de 1'Est et des Laurentides. Jur 10,492 voitu-
res, 942,s0it £.9%,avaient des ?neus 4 crampons. L'on note qu'au
Pont Champlain et 2 Laval, le poufcentage_est infériéur a4 10% a
cause dfun trafic,lopal plus élevé. Le pourcentage dépasse cepen-
dant 10% & Marieville et A Sainte—Thérésé.' |

L= Avantages et faux avantages

La publicité faite autour des pneus 3 crampons est

assez poussée. Sans vouloir démolir les arguments,favbrables, si-

Suite.,.../lZ'
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gnalons simplement que ce qui est proclamé comme étant un avanta-
ge est peut-8tre un faux avantage si l'interprétation est faite

d'un point de vue différent.

A) Augmentation de la sécurité

En temps qu'usager, nous avons pu apprécier personnel-
lement l'efficacité des pneus 2 crampons. Nous avons cependant re-
marqué un'fait‘qui a été confirmé par les gens de notre entourage
utilisant le méme type de pneu: ces pneus n'augmentent pas la sé-

curité du conducteur.

En effet, 2 céuse d'un facteur psycholqgique, dans des
conditions de chaussée glissanté,_si la vitesse des uSagérs est
de 30m/h, nous roulons & LOm/h envdisant que'le~dispositif sécuri-
taire permet cette vitesse. Or l'énergie accumulee étant propor-
tionnelle au carré de~la vitesse, .méme en ayant un meilleur coef-
ficient de fr*ction la dnstanco de frelnage demeure sensiblement
la méme que celie des autres uoavers.'uette expérience personnel-
le indique que les pneus & crampons permettent une vitesse de
croisiére plus élevée dans des cdnditidns difficiles, mais n'aug-
mentent pas nécessairement la sécﬁrité deé voyageurs., Ainsi ce

qui semble un avantage est peut-8&tre un faux avantage.

B) Diminution du riscue d'a 001aent

Dans des COnditions de conduite 3 la filevindienne

le ait d'avoir des nneus a cr"lpons ne dlmlnue en rlen le risque

Suitet..../lﬁ

R



T m e ety e Fre B ate el I ST P
.

d'accident; il ne fait que transférer la responsabilité avcelui

qui n'en a pas.

C) Besoin de l'usager

Les manufacturiers affirment que ces pneus correspon-
dent 3 un besoin. Or nos routes pavées sont déglacées & 95% du
temps. L'argument du manufacturier n'est donc valable que pour
les routes de gravier qui ont habitueliement une faible circula-

tion,

5- Critére de décision

I1 semble que l'usure meximum que l'on puisse tolérer
sur un pavage est devl’ordre'de 3/4 de pouce dans les sections en-
tangente. L'usure est plus prononcée dans les courbes. En_accep-
tant ce critére, il est possible de trager les abaqﬁes de la fig
L en indiquant.én abscisse la vie du rev8tement en supposant .un
hiver de 150 jours. Ainsi, sur les rdutes de 2,000 véhicules/jr,
si 20% des.usagers ont des pneus 1 érahpons, un revétement doit

8tre prévu tous les 9 ans.

/

Dtaprés les relévés de la circulation de notre minis-
tére,'on constate qu'a l'excention'devla région de Montréal, peu
de routes du Québec ont une c1rculataon suoerleure a 3,000 véhicu-
les/wour. Ceoendant on établit & 1, 775 milles la longueur de rou-
te ol la c1rcuiatlon est superieure_a:2,000-véhicules/jour.pen—

#

dant l'hiver dont 1,000 milles situés A 1'extérieur de la région

X

de Montréal. Tenant compte de ces facteurs et de la figure 4, il

Suite.... /14
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résulte que le pourcentage maximum tolérable de véhicules équipés
de pneus & crampons est de 15%. Ce pourcentage étant déja dépassé,
il est urgent qu'ﬁne action soit prise pour tenir le pourcentage

inférieur & la valeur de 15%.,

6- Recommandations

Devant la vague d'lnt=rét de l'usager pour les pneus
& crampons, seulement une campagne d'information apparaft insuf-

fisant pour maintenir le pourcentage 3 l'intérieur de la limite

Si le gouvernement n'intervient pas et que le marché
est laiss¢ libre, le pourcentage d'automobilistes utilisant les
J . :
pneus 2 crampons se stabilisera entre 40% et 50%. Aprds quelque

temps, un bon nombre d

oD

ces usa gers realloeront que pour amélio-

rer réellement lecur traction, il est beaucoup plus avantageux

A

d'avoir 4 pneus & crampons gue 2

———

12). Ainsi, si le pourcentage
est ekprimé en terme de véhicules munis de 2 pneus 4 crampons &
ltarridre (fig. 1-2-4), le pourcentage probable sera de 60% ou

plus. Les COLQ:qﬁences de cet usage peuvent &tre prévues en con-

sultant la figuré L.

v caloul sommaire indique qu'une dépense annuelle
de $2 2 $3 millions en couche d’ﬁsure doit étre prévue si aucune
action n'est_prise. A nlus long terme, la dépense atteindra $5

A $6 millions par an.'Des'études d6101rcu1a tion permettraient

d'etablir exactement la dépense annuelle c_usée var les pneus 2

Suiteesseo/15




crampons.

Afin de réduire le dommage aux chaussées 3 un niveau
acceﬁtable, certaines alternativés sont possibles. L'usage de
pneus & crampoﬁs contribuaﬁtvé augmenter le coefficient de fric-
tion de la chaussée et constituant de ce fait un avantage en été

pour tous les usagers, on ne peut en prohiber l'usage.

Les solutions possibles pour le leplslateur sont don
les sulvanteS'
1- Permettre l'usage & certaines classes de gens tels que chauf-

feurs de taxis et vovageurs de commerce.

2= Permettre l'usage dans certaines régions ol la 01rculat10n
est 1nfer1eure a l 000 vehlcules/wour pendant l'hiver et ol .
l'entretien d'h 1ver est plus négligé:
~a) Gaspésie (route #6.uniquement)vet Tles de la Made-
leine.
b) La C8te Nord & partir de Baié‘Saint-Paul;
¢) Chicoutimi-lac St—Jean-Chibougamou & partir du

Parc des Laurentides.

d) Abitibi-Témiscamingue 3 partir du Parc de la Véren-

drye.

Bien que 1la superficie’de la province comprise par
ces régions soit considérable, ces reglons ne sont habltees que

par 14% de la population du Québec d‘aprés le recensement de la

SUiteeesso/16
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population de 1962, De ce fait, l'usure des revétements serait né-
gligeable. |

3~ Etablir une taxe sur les crampons afin de défrayer le coQt des
travaux de pavage occaSionnés par les usagers. Le montant de la

taxe pourrait &tre déterminé par une autre étude.

Les solutions 1 et 2 sont les plus économiques car el-
les n'occasionnent aucun déboursé direct ni de l'usager, ni du gou-
vernement. Elies souldvent cependant le probléme du contréle qui
est difficile et est & la charge du gouvernement. La troisiéme so-

lution est la plus facile et la plus démocratique. Cependant com-

me toute taxe indirecte, elle pénalise les régions économiquement

faibles qui sont précisément celles ol les pneus & crampons peu-

vent &tre les plus utiles.

\ 9
\L AU 'CE.»/Z-(M, az,u;‘f
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an Normand, ing.
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ANNEXE

HMesure de l'usure

Afin de pouvoir mesurer l'usure d'une fagon adéquate lors
de ltessai routier, ltappareil illustré au premier plan de la pho-

to 1 a été congu.

Cet éppareil consistait en une section laminée rigide repo-
sant sur trois pattes 4 surface plane. Pour enregistrer les mesu-
res, ces pattes étaient posées sur des clous plantés dans le pava-
ge. Ces clous servant de niveau de référence étaient en dehors des

sentiers. Les lectures du niveau de la surface du sentier étaient

enregistrées par des déflectométres (dial gauge). Comme les déflec-

tom@tres étaient ajustés sur une base plane avant de prendre les

lectures, la quantité d'usure aprds un certain nombre de passes

pouvait &tre obtenue en soustrayant la lecture initiale de la

lecture finale. Afin d'éviter toute erreur, la valeur enregistrée

était la noyenne de trois lectures.

Lors de la'conception de l'appareil, ﬁous avions détermi-
né que la pointe du déflectondtre (partie en contact avec le pava-
ge) aurait un diamétre de 15/32 po. et une surface plane5 au lieu
d'un diamdtre de % po. et d'une surface arrondie. A la fin de l'es-
lai en compilant les données, nous'évons/remarqué que les résul-
ﬁats‘ainsi obtenus ne nouvaient 8tre valables puisque'ﬁos mesures

ol

] | -~ TG A
variaient de - .0O43 pouce & + ,0L& pouce. Comme aucune suréléva-

* Le signe + indique de l'usure et le signe négatif indique une
. L~
surélévation.

Sﬁite,..../lg
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tion n'est théoriquement possible, nous avons conclu que le phéno-
méne pouvait 8tre attribué & deux causes: |
a) Sous les efforts de la gelée, le pavage peut se soule-

I3 . . ” » I cv ‘ . **
ver d'ol possibilité de mouvements différentiels.

b) Sous les efforts de température (chaud en surface et

froid 4 la base) le pavage se souldve. Or les niveaux de référen-

ces (les clous) étant encastrés dans le béton bitumineux & une pro-
fondeur d'environ 2 pouces, ils ne subissent aucun soulévement et

les instruments enregistrent des surépaisseurs.

En songeant davantage 3 notre systéme de mesure, nous avons
remarqué que si une seule petite aréte était demeuréde intacte
sous la pointe du déflectom@tre 4 la fin de l'essai, aucune usure

ne serait enregistrée,.

Ainsi 2 l'aicde du calcul des probabilités (13) connezissant
la géométrie des crampons, l'on peut calculer qu'aprds 5,000 pas-

ses d'un pneu muni de 108 crampons, 2.8% de la surface de la chaus-

18

sée n'a pas été touché par un seul crampon, ou encore que 2,8 points

sur 100 n'ont.pas été touchés par un seul crampon. Ainsi en utili-
sant une pointe de 15/32 Po. de diamétre, il y a.70%-des chances
qu'un point sous la pcinte n'ait pas été touché. 3i l'on suppose

la surface initiale.comme plane, il y a donc‘70% des chances que

la lecture finale du déflectomdtre soit égale & la lecture initiale.

En utilisant une pointe de 1/8 po., ce pourcentage baisse & 5% et

Ces explications peuvent sembler académiqués,,mais-l'oh doit se
rappeler qu'il s*agit de mesurer de l'usure dans l'ordre du mil-
lidme de pouce et que tout effect secondaire peut induire une
erreur significative. o

. Suite...../19




S Ty st e e = b eatin i

si la pointe a 1/16 po., le pourcentage n'est plus que de 11%.

Ces prédictions de la'statistique_sont réalistes, puisque

confirmées par des mesures faites avec différentes pointes de dé-

- flectom@tres sur le sentier utilisé par les pneus conventionnels

et sur celui utilisé par les pneus A crampons..L'usure causée
par les crampons*fut: Dimension de la pointe: 15/32 1/8 1/16
Usure en;.dOl pouce: 1.5 8.0 6.3
Il nous semble trés audacieux de prédire quand un revéte—
ment sera nécessaire partlr de mesure de l'ordre de.0,007 pou-
ce, lorsque les efforts de température peuvent 1ntrodu1re des dé-

viations de ltordre de 600%. Il faut aussi reconnaitre que la du-

~reté exceptlonnelle de la pierre contribue énormément 4 donner

une usure minime,

* Nous enténdons l'usure directement attribuable aux crampons:
soit l'usure dans le sentier utilisé par les pneus A crampons
moins l'usure dans le sentier utilisé par les pneus convention-
nels.,
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Appareils

Photo: |
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vec crampons

Photo: 2

\~ sans crampon



avec crampons

Photo: 3
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Photo : 8
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Photo: 9
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