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DEPARTMENT OF ROADS 

QUEBEC 

Etude sur l'usage des pneus A 
crampons au Quebec  

Clest vec laisir quo nous presentons cette etude 

our les pneus A crampons prepare par l'ingenieur Jean Normand 

de notre Service. 

Le Service des Solo et I(ateriaux veut .,-tre A l'avant-

garde en .etudiant tout ce qui Teut influer our le budget du Mi 

nistere de la Voirie, taut dans le domaine de la construction 

quo dans. celui de l'entretien. C'est - son r61e. 

Nous prc",'-sentons cc rapport avec - l'espoir que les auto-

rites•du Kinistere et.  le lezislateur preciseront les recommanda-

tions qui y sont d6crites. 

G-Robert Tessier, ing. 

Directeur du Service des Sols & Materiaux 
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Somma ire 

Cette etude decrit le processus d'usure des pavages par 

les pneus A crampons. Elle presente aussi les resultats d'un essai 

routier effectue A Varennes, ainsi que des mesures d'usure en vue 

d'en determiner l'importance. Ces resultats du Quebec sont compa-

res aux mesures effectuees en Allemagne et dans les etats du Mary-

land et de l'Oregon. 

La concordance entre ces quatre differentes •sources d'in- 

formation permet dietablir quo le pourcentage maximum dlusagers 

pouvant utiliser les pneus A crampons, sans accroissement des de-

penses d'entretien des pavages du, ministere est de 15%. Si ce pour-

centage est de:passe, il en r6sultera des depenses additionnelles 

pour le nnistere de Ia Voirie. On peut estimer que ces depenses 

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

Des enquetes de circulation indiquent que le pourcentage 

unite de 15% est dejA depasse. II est donc recommande qu'une ac-

tion colt prise pour maintenir le pourcentage A un niveau infe-

rieur A 15%. Pour atteindre cc but, lletude recommande. aux autori-

tes deux types de solutions possibles: 

Restreindre liusage A certaines classes de gens ou A 

certaines regions, on encore, 

2 - Imposer.une taxe sur les crampons pour defrayer le coat 

.des dommages. causes.par les crampons.• 



ETUDE SUR L'USAGE DES PNEUS A CRAMPONS 

Simultanement A l'etude de Monsieur Robert Gregoire du, 

Service Technique de la Circulation concernant les pneus A cram-

pons, notre Service s'attaquait a ce probleMe. Ne pouvant fai- • 

re de recommandations precises a l'epoque,.nous avons etabli 

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

1- Commentaires sur l'etude de monsieur R. Gregoire  

Al Nature du dommage  

Dans les conclusions de son etude, monsieur R. 

Gregoire avance que l'usage des pneus A crampons devrait etre 

tolere au cours des mois d'hiver alors que le pavage est gele, 

donc plus resistant. .Afin de verifier cette assertion, nous 

avons observe que•l'usure du revetement est•causee par le mar-

telement des pointes metalliques sur la chaussee Les particules 

fines entre les pierres sont vite emportees, puis la pierre slef-

frite gradueliement sous les chocs repetes laiSsant'une poussie-

re blanche en surface. Cette poussiere est alors•emportee par 

le. vent ou par l'eau. Ainsi„ ft long.  term, le taux -d'usure est 

controle par ILa duret.0 de la pierre. CoMme cette propriete est 

independante des variations atmospheriqUes de la temperature, 

nous .ne croyons pas que le taux.d'usure puisse etre diminue en 

restreignaht l'usage-des pneus A crampons - aux conditions froides. 

Suite /2 
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B) Qualites antiderapantes 

La reduction de la. distance de freinage apportee 

par l'utilisation des pneus A crampons ne- peut dtre mise en dou-

te. Ce fait fut prouve et verifie par plusieurs organismes inde-

pendants. On acceDte generalement une diminution de l'ordre de 

50% aur la distance de freinage dans des conditions de neige dur- 

cie ou glacee, si les 4 pneus sont munis de crampons. Le Natio-

nal Safety Council .(12) a trouve que l'amelioration variait de 

13 A. 28% compare A des pneus ft neige neufs, si seula les pneus 

arrieres etaient munis de .crampons. De 67 85% de cette amelio- 

ration'etait perdue lorsque les pneus A crampons avaient parcou-

ru 5,000 mines. 

La difference entre l'efficacite de 4 pneus ou de 2 

pneus est due au fait que lors du freinage, la plus grande partie 

du poids. de 'l'automobile est distribuee sur les roues . avant. La 

'force de freinage des roues arriere eat done faible., 

C) .Quantite d'Usure  

Tous les organismea dont les noms figurent comme re-

ference en appendice . slentendent pour dire que l'usure augmente 

avec-le nombre de .passes. Le tableau (fig. 1) produit par mon-

sieur R. Gregoire (11) est un exemple de l'usure probable sous 

De- fait le National., Safety Council (12) a montre. par des essais 

. cur glace que .1a distance ,de freinage pouvait dtre reduite de 

43 A-105% en utilisant•4 . pneus .A crampons neufs. Apres 5,000 
Inilles de route cependant, de '36 A 98% de cette amelioration 
est perdue. 

2 
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, l'action de passes repetees.*  Une discussion de la valeur de ce 

tableau est donnee aux articles 2D et 2E du present rapport. 

A l'etude déjà faite, nous voulons ajouter que l'u-

sure dans les sentiers cree des ornieres. Ceci constitue un ris-

que d'accident pendant les pluies en favorisant le phenomene 

"hydroplaning". 

2- Essai• routier du Quebec.  

. A) Buts 

.Tel que mentionne plus haut, ,l'usure causee par les 

pneus A crampons a déjà ete mesuree - par plusieurs corps indepen-

dants. Avant de formuler certaines .conclusions applicables au 

Quebec, il nous a semble necessaire d'etudier l'effet des cram-

pons sur le coefficient de friction de la chaussee. En effet, 

le dommage cause par. les crampons Peut contribuer A-rendre la 

chaussee plus glissante pendant ?fete et ainsi diminuer la secu-

rite du public. Notre premier Objectif en effectuant cet essai 

etait. de determiner l'effet•de l'usage des pneua A, crampons cur 

les proprietes antiderapantes des chausseeS. En second lieu, 

nous voulions mesurer l'uSure obtenUe au cours de l'essai. 

B) Details 

Come piste experimentale, nous avons utilise une 

section de la nouvelle route 3 entre Varennes et Boucherville. 

* Sur la figure 2 nous reproduisons le maple tableau en ajoutant 

en abscisse le nombre d'annees necessaires, pour obtenir une 

usure de 3/4 de pouce. Nous COntiderons qu'une• couche• d'usure 

doit tre appliquee lorsque l'usure atteint la valeur de 3/4 
pouce. 

Suite /4 
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Cette section payee en 1966 n'est pas encore ouverte A la circu-

lation. 

La pierre de la carriere Varennes fut utilisee corn-

me agregats dans le beton bitumineux. Cette pierre est un "Trap 

Rock". On sait quo cette pierre a dans l'ensemble, de meilleu-

res qualites que les agregats de calcaire, de gres ou de granite. 

L'essai d'usure Los•Angeles donne une perte inferieure A . 17% 

soit une moyenne tres inferieure A tout autre type d'agregats. 

Pour l'essai, deux camionnettes, modele Ford 1965 

.ont ete utilisees. ges vehicules etaient equines de moteurs 6 

cylindres et de pneus 8.15-15. •Pour les besoins de l'essai, 

des pneus d'hiver conventionnels•furent installes sur le c8te 

gauche des camionnettes (un A l'avant -et un A l'arriere). Sur 

le cOte droit on posa des pneus d'hiver munis de crampons (96 

crampons A l'avant et 120.A l'arriere). Un total de 2,500 passes 

de camionnettes 'furent effectuees, colt 5,000 passes simples de 

11 
pneus A crampont. 

Les mesures de glissance furent faites- A l'aide du 

"Portable Skid Resistance Tester" (8). Cet appareil, dont le 

1 
. ministere dolt faire acquisition sous peu, est -illustre a l'ar- 

riere plan de la Photo 1 et fut gracieusement prete par le mi-

ll mistere de is Voirie de l'Ontario. •Au premier plan:de la. photo 

1, on volt .l'appareii. que,nous avons concu pour mesurer l'uSure 

dans les sentiers. 

Suite /5 
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C) Resultats des essais de Elissance 

Afin de faciliter l'interpretation des rOsultats, 

disons que plus la valeur numerique des resultats est elevee,-

plus le coefficient de friction entre un pneu et la chaussee est 

eleve. L'essai routier AASHO a demontre (9) que la glissance est 

minimum lorsque la chaussee est neuve, et qu'elle augmente 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) considerent qu'une chaussee constitue un risque d'ac-

cident lorsque la valeur-des resultats. est inferieure A 45. Les 

resultats obtenus lor's de notre essai sont indiques A la figure 

3. Toutes ces valeurS ont ete corrigees pour les variations de 

temperature et chaque point des courbes represente la moyenne 

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

sai n'a pas ete suffisamment grand pour que la chaussee devienne 

glissante; ii aurait fallu pour cela des millions de passes. Tout 

de mete, on peut voir une aumentation-bien•nette du coefficient 

de friction.  de la chaussee lorsque l'on utilise des pneus A cram-

pons-- 

D) Resultats des mesures d'usure  

Lors de routier, nous avons eprouve des 

difficultes A mesurer l'usure dans les sentiers. Les problemes 

rencontres sont discutes en annexe Des difficultes de theme or-

dre sont aussi rapport-6es par les chercheurs de l'Illinois (2) 

Suite ...../6 



et du Maryland (7). Ces difficultes semblent diminuer la valeur 

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

Cependant mdme si-aucune mesure valable n'a ete en-

registree,-on peut voir l'effet de l'usure A la fin de l'essai 

sur les photos. 2 A 6. On notera que toutes les marques de peintu-

re avaient ete placees au debut de l'essai. Ainsi dans le sentier 

les pneus etaient munis de crampons, la peinture est presqu'en-

tierement disparue tandis que dans l'autre sentier, .1a peinture 

est intacte. 

E) Prevision de l'usure due aux pneus A crampons sur les  

routes du Quebec  

Nous indiquons en annexe que l'usure mesuree depend 

du mode de mesure. On sait•aussi que la quantite d'usure est 

fonction de la durete de la pierre. Ainsi, si l'on veut predire 

l'usure des routes, il y a lieu d'appliquer•les resultats de plu- 

11 sieurs organismes tout en etant conscient de leurs limitations. 

Ainsi l'essai de l'Oregon (fig. 1) a ete effectue A 

l'aide de vehicules f-.esant 6i000 livres. Come le_taux d'usure 

est en relation avec le poids du vellicule, (6) on peut croire 

.111 
que la fig. 1 prdit un dommage superieur au dommage qui aurait 

ete observe si des vOhicules conVentionnels avaient ete utilises. 

in consequence, ii apparait logique de tracer les courbes de la 

fig. 4 predisant l'usure pour des. vehicules.de  4,000 livres en 
-111 supposant alors que l'usure est directetent proportionnelle au 

Suite,... .17 
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poids du vehicule. Partant de cette courbe de base, il est mainte-

nant possible de comparer les resultats de d'autres experiences. 

1) Experience en Allemagne  

. 11 Dans sa publication, le Dr.-  Weimer de l'Universite 

I
.  Technique de Berlin (6) rapporte une serie d'.essais et prevoit 
que sur une route A 2 voies en beton bitumineux o circulent 

8,000 vehicules/jr, l'usure pout,  varier de 0.04 A 0.11 pouces 

pendant un hiver germanique,si 10% des usagers ont des pneus A 

crampons. De son tote la revue World Road News _(10) rapporte que 

- des mesures ont ete; faites sur des routes allemandes ayant un 

.pourcentage de . pneus ft crampons variablea.Dans les sections ()A 

le pourcentage -,tait de 10%,- l'usure variait de 0.04 A 0.11 pou-

ce au cours d'un hiver. Ces valeurs doublaient.Si. le pourcentage 

de pneus A crampons doublait. 

Afin de comparer ces valeurs A l'experience de 1'0-

regon, cOnsiderons clue pour 8,000 vehicules/jours avec 10% des 

usagers munis de pneus A crampons, l'usure est de 0.075 pouce, 

valour mOyenne entre 0.04 et 0.11 pouce. Considerons de plus 

qu'un-hiver german4  Ue est de 100 jours en comparaison A 150 

jours pour le Que ec..En extrapolant Ces valeurs, on trouve que 

pour de telles conditions de circulation, il faut 6.6•hivers que- 

ll

becois pour user le pavage de 3/4 pouce. Les resultats modifies 

de l'Oregon (figs. 4) Prevoient 5.0 hivers quebecois pour une me-

me usure. Cette concordance semble excellente et-  confirme les 

7 
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valeurs de la fig. 4 si lvon songe que les vehicules europeens 

ont un poids inferieur aux voitures americaines. 

2) Essai du Maryland (7)  

Lors d'un essai effectue au Maryland, des vehicules 

de 4,000 livres furent utilises mais un procede de mesure au ver-

nier fut employe. Ce mesurage semble sujet A de serieuses limita-

tions, vu que l'on essaie de mesurer une profondeur d'ornieres 

de 36 pouces de largeur'avec un appareil n'ayant qu'une assise 

de 3 pouces. 

Les valeurs moyennes de toutes les lectures prises -

sur un sehtier de 30 pouces de largeur donnent une moyenne de 

0.020 pouce apres 20,000 passes. Par contre la moyenne des lec-

tures maxima pour chaque endroit de mesures donne une valeur de 

0.066 pouce. Pour :.tre en parfait accord avec la fig. 4, l'usure 

rapportee aurait.dfa .tre de 0.060 7,,ouce. II s'agit donc de deft-

nir cc qu'est l'usure pour savodr s'il y a concordance ou non. A 

notre avis l'usure d'une chaussee se• mesure dans la partie la 

plus profonde du sentier. Si l'on accepte cette definition, l'ac-

cord •est parfait entre les resultats du Maryland et ceux de 1'0- 

regon. 

.3) Autres mesures du Quebec  

Les resultats de l'essai routier A Varennes etant in-

concluants, ii devenait imperieux de faire des etudes additionnel-

les sur des routes ouvertes A la circulation. Lcette fin, des 
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sections de la route 2 A Berthier pres de Montmagny furent choi-

sies 

Le revetement de ces sections fut pose en 1963 et 

au debut d'octobre 1966. Le Service des Essais et Recherches con-

firme que la qualite des agregats utilisee pour les mélanges bi-

tumineux dans cette region est representative de la qualite des 

materiaux utilisee pour les mélanges dans toute la province. 

Les mesures . d'usure furent•faites ayec l'appareil 

illustre au premier plan de la photo 1. Differentes dimensions 

de is pointe du deflectometre furent utilisees. Des lectures fu-

rent prises le 10 .decembre, le 13 et le 30-janvier.. La .  some des 

vehicules releyee par les coMpteurs de circulation fut de. 108,000 

et 165,000 respectivement. tine enquete •rapide (130 yehicules) a 

montre due le pourcentage d'usagers.utilisant des pneus A cram-

pons s'etahlissait A 20. L'usure mesuree est indiquee A la figu-

re 5.* Des photos de l'etat du revetement ont ete prises le 16 jan-

vier. Les photos 7 et 8 illustrent une section payee en 1963 et 

les photos 9 et 10 Inontrent un revetement datant d'octobre 1966. 

L'on note que l'aspect des deux sections .est sensiblement le me-

me, ce qui porte A croire que le •taux d'usurad'une chaussee neu-

ve est eleye et qu apres un certain temps, l'usure est controlee 

par la qualite de is pierre et par l'arrachement des pierres, due 

au manque •de liant. Ainsi -pour un.essai'.1ihnite il est plus. juste 

* Les lectures effeetuees sur la section payee en 1963 ayant ete 

mesurees A l'exterieur du Sentier, ne sont pas jugees represen-
tatives pt ont ete rejetees. 



de mesurer l'usure avec une pointe de deflectometre de 1/8 po. 

mais A long terme (Pour une usure de 0.1 pouce ou plus), les re-

sultats obtenus A l'aide d'une pointe de 15/32 po. sont valables. 

Dans le cas des mesures prises A Berthier, nous utilisons les r6-

sultats obtenus A l'aide de la pointe de 15/32 po. de diametre 

parce que trois lectures ont 6 6 prises, parce que la courbe est 

reguliere et parce clue la mnme information n'est pas disponible 

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

En extrapolant les resultats obtenus A Berthier, on 

aonstate que 107,000 passes de. pneus A crampons sont necessaires 

pour produire 0.25 pouce d'usure dans un sentier- de 36 pouces 

de largeur. Les courbes produites sur la figure 4 ont 6t6 obte-

nues en calculant que 96,000 passes de .pneus A crampons sont • no-

cessaires pour produire 0.25 pouce d'usure dans un sentier de 36 

pouces. 

Obtenant un tres bon accord entre nos propres r6-

sultats A Berthier, les resultats modifies de l'otat de l'Or6gon, 

ceux de l'etat du , Earyland et deux du Dr. Weimer de Berlin, nous 

troyons que la figure 4 represente un critere de base indiscuta-

ble pour•predire l'usure des pavages caus6S par les. pneus A cram-

pans. 

3- Enquetes sur lusags des pneus- A crampons au quelbec 

Ilnivendernier, le gerant.des Ventes de Firestone - 

pour la Province de 416bec mentionnait dans une communication 

personnelle que• le pourcentage de pneus • A.crampOns vendus dans 

Suite /11 
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la region Est de la province &bait de 50% et de 10% dans la re-

gion de Montreal. Ceci fut confirme par un important distributeur 

du Bas du Fleuve. 

Afin de verifier ces assertions, des releves ont ete 

effectues aux principaux centres d'achat de Quebec .et-  de Montreal. 

A Montreal, le pourcentage de pneus A crampons est 

de 3.8%, tandis qu'A Quebec, la proportion est de 16.9%. Dans ces 

parcs de stationnement, le releve a ete effectue•en matinees et 

ii s'agit souvent- de secondes voitureS; les chances qu'elles soient 

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

re voiture. 

'Le 24 docembre .1966, au carrefour nord du pont de 

Quebec, sur 2,698 vehicules (caMions inclus), l'enquete donne 524 

vehicules munis de pneus A crampons, soit 19.4%. Sur la voie en 

direction de Quebec,27.3%des automobiles avaient des pneus A 

crampons. 

L'enciAte fut repetee aux Dostes de peage des auto-

routes des Cantons de l'Est et des Laurentides. ur 10,492 voitu-

res, 942,soit 8.9%, avaient des pneus A crampons. Lion note qu'au 

Pont Champlain et Laval, le pourcentage est inferieur A 10% A 

cause d'un trafic local plus eleve. Le pourcentage depasse cepen-

dant 10% A Marieville et A Sainte-Therese. 

4- Avantages et faux avantages  

La•publicite faite autour des -pneus A crampons est 

assez poussee. - Sans vouloir demolir les arguments favorables, si- 

Suite /12 
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gnalons simplement que ce qui est proclame comme etant un avanta-

ge est peut-etre un faux avantage si l'interpretation est faite 

d'un point de vue different. 

Augmentation de la securite 

En temps qu'usager, nous avons pu apprecier personnel-

lement l'efficacite des. pneus A crampons. Nous avons cependant re-

marque un fait qui a ete confirme par les gens de notre entourage 

utilisant le 'Arne type de pneu: ces pneus- n'augmentent pas la se-

'curite du conducteur. 

En effet, A cause d'un facteur psychologique, dans des 

conditions de chaussee glissante, si la vitesse des uSagers est 

de 30m/h, nous rovlons A 40m/h en disant que • le-dispositif securi-

taire permet cette vitesse. Or l'energie accumulee etant propor-

tionnelle au carre de is vitesse,.meme en ayant un meilleur coef-

ficient de friction, la distance de freinage demeure sensiblement 

la meme que celle des autres usagers.•Cette experience personnel-

le indique que les pneus A crampon's permettent une vitesse de 

croisiere plus elevee dans des conditions difficiles', mais n'aug-

mentent pas necessairement la securite des voyageurs. Ainsi ce 

qui semble un avantage est peut4tre un faux avantage. 

Diminution du risque d'accident  

Dans des conditions de conduite A la file indienne, 

le fait d'avoir des nneus A crampons ne diminue en rien le risque 
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d'accident; ii ne fait que transferer la responsabilite A celui 

qui n'en a pas. 

C) Besoin de llusager 

Les manufacturiers affirment que ces pneus correspon-

dent A un besoin. Or nos routes payees sont deglacees A 95% du 

temps. L'argument du manufacturier n'est donc valable que pour 

les routes de gravier qui ant habituellement une faible circula- 

tion. 

5- Critere de decision 

Ii semsole que l'usure‘ maximum que l'on puisse tolerer 

sur un pavage est de. l'ordre de 3/4 de pouce dans .les sections en- 

tangente. L'usure est plus prononcee dans les courbes. En accep- 

tant ce criterei  ii est possible de tracer les abaques de la fig. 

.4 en indiquant en abscisse la vie du revetement en supposant—un 

hiyer de 150 jours. Ainsi, sur les routes de •21000 •vehicules/jr, 

si 20% des usagers ant des pneus A crampons, un revetement doit 

etre prevu tous.les 9 ans. 

D'apres les reieves de .1a circulation de notre minis-

tere, on constate clu'A l'exception de la region de Montreal, peu 

de routes du Quebec ant una circulation superieure A 3,000 vehicu-

les/jour. Cependant on etablit A 1.775 mules la longueur de rou-

te oa la circulation est superieure. A. 2,000 .vehicules/jour pen-

dant 1'hiver dont ],000 miles situeS A 1 exterieur de la region 

de Montreal Tenant CQmpte de ces facteurs et de la figure 4, il 

13 
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resulte que le pourcentage maximum tolerable de vehicules equipes 

de pneus A crampons est de 15%. Ce -pourcentage etant dejA depasse, 

il est urgent qu'une action soit prise pour tenit le pourcentage 

inferieur A la valeur de 15%. 

6- Recommandations 

Devant la vague d'interet de liusager pour les pneus 

A crampons, seulement une campagne d'information apparait insuf-

fisant pour maintenir le pourcentage a l'interieur de la limite 

de 15%. 

Si le gouvernement n'intervient pas et. que le marche 

est laiss6 libre, le pourcentage d'automobilistes utilisant les 

pneus A crampons se stabilisera entre 40% et 50%. ApreS quelque 

temps un bon nombre de ces usagers rOaliseront que pour amelio-

rer rOellement leur traction, il est beaucoup plus avantageux 

d'avoir 4 pneus A crampons aue 2 (12). Ainsi, si le pourcentage 

est exprime en terme de vahicules. .munis de 2 pneus :A crampons A 

ltarriere (fig 1-2-41.), le pourcentage. probable sera de 60% ou 

plus. Les cons6quences de cat Usage. peuvent etre prevues en con-

sultant la figure 4. 

Un calcul sommaire indique qu'une depense annuelle 

de A $3 millions en couche d'usure doit etre prevue si aucune 

action n'est prise. A nlus long terme, la debense atteindra $5 

A $6 millions par an. Des etudes de circulation permettraient 

d'etablir. exactement 1;) depense annuelle causee par les pneus A 
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crampons. 

Afin de reduire le dommage aux chaussees A un niveau 

acceptable, certaines alternatives sont possibles. Llusage de 

pneus A crampons contribuant A augmenter le coefficient de fric-

tion de la chaussee et constituant de ce fait un avantage en ete 

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

Les solutions possibles pour le legislateur sont donc 

les suivanteS: 

Permettre l'usage certaines classes de gens tels que chauf-

feurs de taxis et voyageurs de commerce. 

Permettre l'usage dans' certaines regions oil la circulation 

est inferieure A 1,000 vehicules/jour pendant ithiver et oa. 

l'entretien d'hiver est plus neglige: 

.a) Gaspesie (route- #6uniquement) et Iles de la -Made- 

leine. 

La Ote Nord A partir de Baie Saint-Paul. 

Chicoutimi-Lac St-Jean-Chibougamou A •partir du 

Parc des Laurentides. 

Abitibi-Temiscamingue partir du Parc de la \Toren- 

drye. 

Bien que la superficie de la province comprise par 

ces regions soft considerable, ces regions ne sont habitees que 

par 14% de la population du Quebec d'apreS le recens-ement de la 
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population de 1962. De ce fait, l'usure des revetements serait ne-

gligeable. 

3- Etablir une taxe sur les crampons afin de defrayer le coat des 

travaux de pavage occasionnes par les usagers. Le montant de la 

taxe pourrait etre determine par une autre etude. 

Les solutions 1 et 2 sont les plus economiques car el-

les nioccasionnent aucun debourse direct hi de llusager, ni du gou-

vernement. Elles soulevent cependant le. probleme du contrale qui 

est difficile et.  est A la charge du zouvernement. La troisieme so-

lution est la .plus facile et la plus democratique. Cependant corn-. 

me toute• taxe indirecte, elle penalise les regions economiquement 

faibles qui sont precisement cellos 011 les pneus A crampons peu-

vent.etre les plus utiles. 

11/km'al  Prepare par.,. 

I j  
Chef:\,  eCtion Calcul des Chaussees. 
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ANNEXE 

Mesure de l'usure 

Afin de pouvoir mesurer l'usure d'une facon adequate lors 

de l'essai routier, l'appareil illustre au premier plan de la'pho-

to 1 a ete concu. 

Cet appareil consistait en une section laminde rigide repo-

sant sur trois pattes A surface plane. Pour enregistrer les mesu-

res, ces pattes etaient posees sur des clous plantes dans le pava-

ge. Ces clous servant de niveau de reference etaient en dehors des 

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

enregistrees par des deflectometres (dial gauge). Come les deflec-

tometres &talent ajustes sur une base plane avant de prendre les 

lectures, la quantite d'usure apres un Certain nombre de passes 

pouvait dtre obtenue en soustrayant la lecture initiale de la 

lecture finale. Afin d'evit_r toute erreur, la valeur enregistree 

&bait la moyenne de trois lectures. 

Lors de la conception de l'appareil, nous avions determi-

ne que la pointe du deflectometre (partie en contact avec le pava-

ge) aurait un diamAtre de 15/32 po. et  une surface plane, au lieu 

d'un diametre de 4 pc. et  d'une surface arrondie. A la fin de l'es-

lai en compilant les donnees, nous avons remarque que les resul-

tats ainsi obtenus ne pouvaient 'tre valables puisque nos mesures 

variaient de - .043 rouce A + .048 pouce.* Come aucune sureleva- 

* Le signe + indique de l'usure et le signe negatif indique une 
surelevation. 
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tion niest theoriquement possible, nous avons conclu que le pheno-

merle pouvait 8tre attribue A deux causes: 

Sous les efforts de la gelee, le pavage peut se soule-

ver d'cA possibilite de mouvements differentiels. #* 

Sous les efforts de temperature (chaud en surface et 

froid A la base) le pavage se souleve. Or les niveaux de referen-

ces (les clous) etant encastres dans le beton bitumineux A une pro-

fondeur d'environ 2 pouces, us ne subissent aucun soulevement et 

les instruments enregistrent des surepaisseurs. 

En songeant davantage A notre systeme de mesure, nous avons 

remarque que Si une seule petite ar6te etait demeuree intacte 

sous la pointe du deflectometre A la fin de l'essai, aucune usure 

ne serait enregistree. 

Ainsi A l'aide du calcul des probabilites (.13) connaissant 

la geometrie des crampons, l'on peut calculer qu'apres 5,000 pas-

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

see nIa pas ete touché, par un seul crampon ou encore que 2.8 points 

sur 100 n'ont pas ete touches par un seul crampon. Ainsi en utili-

sant une pointe de 15/32 no. de diametre, ii y a 70%-des chances 

qu'un point sous la pointe n'ait pas ete touché. Si l'on suppose 

la surface initiale comme plane, ii y a done .70% des chances que 

la lecture finale du deflectometre „gait egale A la lecture initiale. 

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

** Ces explications peuvent sembler academiques, mais l'on doit se 

rappeler qu'il s'agit de mesurer de l'usure dans l'ordre du mil-

lieme de pouce et que tout effect secondaire peut induire une 
erreur significative. 
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si la pointe a 1/16 po., le pourcentage rifest plus que de 1“. 

Ces predictions de la statistique sont realistes, puisque 

confirmees par des mesures faites avec differentes pointes de de-

flectometres sur le sentier utilise par les pneus conventionnels 

et sur celui utilise par les pneus A crampons. L'usure causee 

par les crampons fut: Dimension de la pointe: 15/32 1/8 1/16 
Usure en .001 pouce: 1.5 8.0 6.3 

Ii nous semble tres audacieux de pre.dire quand un revOte-

ment sera necessaire A partir de mesure de 1)ordre de0.007 pou-

ce, lorsque les efforts de temperature peuvent introduire des de-

viations de llordre de 600%. Ii faut aussi reconnaftre que la du- 

rete exceptionnelle de la pierre 'contribue enormment A donner 

une usure minime. 

* Nous entendons l'usure directement attribuable aux crampons: 

soit l'usure dans le sentier utilise par les pneus A crampons 

moms l'usure dans le sentier utilise par les pneus convention-
nels. 
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Route No. : 2 St-Michel B.B. Oct.1966 
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