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INTRODUCTION
Les lois sur le zonage des terres agricoles et sur
1’enVironnemeﬁt, la rareté grandissante des matériaux

propres d la construction routire et le nombre considé-

rable de terrassement en sols argileux sont autant de

facteurs qui nous obligent 3 &tudier de plus prés les

matériaux considérés jusqu'd maintenant comme rebuts.

Ce doduﬁent.vise 3 familiariser les responsables de
ia‘construétién de réutes et de rues sﬁr lés avantégés
de'l'ufilisafibn de la chaux dans les sols argileux. - I1
p?opose lr?ddition_d'une faible teneuflen.chaux comme 
méYenfefficacebdfutiliser en'cohétrﬁction rdutiére dés
rejets afgiiéux Esforte teneur en humidité. Telles qﬁel—
les, sans mbdifi;atién ni traitément, ces argiles ne‘sqnt
Paslufilisablés-mais épréé 1'addition'dé chaux, elles de-
viénneht.moins ﬁlastiques: beaucoup moinsvsensibles a
1'eau1et beUVéht éfre acceptées pour l‘éréctiqn des.rem—
biéis;v | | |

j .Nous décrirons d'abord lés types de solquﬁi peuvent
tre ainsi traités ou stabilisés 4 la chaux tout en indi-
quaﬁt les endroits od de‘tels procédés ont déja &té ufi—;
lisés au Québéc. kAprés avoir fait la distinction entre
un traitement et une'stabilisétidn, nous ferons ressortir
les céﬁtsbprbprés 3 chaque procédé. Nous suggéroné enfin
diverses utilisatioﬁs possibles de la éhé0x én'éons£ruc—

tion routiére.
) 1.
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1. SOLS TRAITABLES A LA CHAUX

L'expérience a démoﬁtré qu'un traitement ou une
étabilisatibn i la chaﬁx est efficace si les sols en
présence sént argileux. On peut-donc traiter & 1a chaux
un sable ou ﬁn grayier argileﬁx afin de»pouvoir 1'utili-

ser comme matériau de classe A mais si 1'on veut parler

de rentabilité et de modifications importantes, c'est

avec l"argile que l'on obtiendra leés meilleurs résultats.

Certains typés.d'érgile réagissent plus favoré—
blemént‘que:d'aptres d la chaux.  En géﬁéral,.les_argi—
les.des,espéceé kaolinite ou montmorillonite.ayant un
indice defplastiéité plus grand que'l8 eﬁ une‘actiVité
(fappért énffe 1'indice de plésticité et le poﬁr;entage
d'argile)'sdpéfiéuré a 0,5 réagissehf trés bien évec 1é

chaux.

‘On.refrbﬁve'généfalemeﬁt cés argiles dané'les'
Basses térreé_du St-Laurent de méme que dans.les ré-
gions de-ia_Gatineau‘et du Lac St-Jean. A toutes fins
utiles, ce sont des'érgiles'dé ia mer Champlain et de
la mer Laflamme; La_figure‘l'décrit 1'&tendue de ces
dépdts de méme qué.leé eﬁdrdits oﬁ uﬁltraitément ou une
staBiiisétion a déja &éteé exécuté dans le passé. Lé fa—
bieau I illustre de facon plus déféiilée lés sites ou

la chaux a &té utilisée au Québec. I1 identifie claire-

2.
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ment s'il s'agissait d'un traitement ou d"une stabilisa-
tion et indique 3 quelles .fins la chaux avait été utili-

sée.

La figure 2 représente une abaque‘de plasticité
des sols et peut servir 3 déterminer ceux qui sont trai-
tables avec la chaux. Ceux en effet qui se situent aq?

dessus de la ligne C sont généralement favorables 3 la-

~chaux.
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1966

1966

1968
1969
1970 -

1970

1971

1972

1980

TABLEAU . I

Utilisation de la chaux au Québec

-

Stabiliéatibn de la sous-fondation de la route 132 3

Ste-Anne-de-Varennes dans le comté@ de‘Verchéres

_"Contdurhément de Boucherville"

Traitement d'un fond de remblai argileéux sur 1la routéf

161 3 Ham-Nord dans le comté Richmond

Traitement d'un remblai argileux sur le chemin Craig

3 St-Rémi de Tingwick dans le comté d'Arthabaska

Traitement d'un fond de coupé argileuse sur la rue

Choquette & St%Hyaéinthe dans le comté de St-Hyacinthe

Traitement des fonds de coupe argileuse sur la route

169 a3 St-Bruno dans le comté du Lac St-Jean

Traitement du terrain naturel sous la ligne d'infra-
structure de la route 169 3 St-Henri de Taillon dans

le comté du Lac St-Jean

Traitement des fonds de coupe argileuse sur la route

172 & St—Fulgence dans le comté de Dubuc

Stabilisation du terrain naturel sous la ligne de

l'infrastructure sur la route 113 & St-Mathias dans

le:comté de Rouville

Traitement des fonds de coupe et des remblais argileux

de l1'autoroute 50 34 Hull dans le comté Gatineau
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2. EFFETS DE LA CHAUX SUR L'ARGILE

L'addifion d un sol argileux de quelques ﬁourcenf
tagés»de chaux‘prOVOQue des changemeﬁté fapides dans les
propriétés pﬁysiques du Sblf Ce dernier passe de plasti-
que 8 friable, sa sgnsibilité d 1'eau diminue appréCia-v
blement et Sa-résistance ou sa stabilité sfaccfoissentv

considérablement.

Si 1'on admet qu'un sol argileux peut &tre mis en

" oeuvre lorsque sa teneur en eau est inférieure ou égale

3 sa limite_de'plasticité, on admettra également & lfétu—

de de 1a'figure'3 qu'avec 1'addition de 2% de chaux; la

'1imité de plasticité d'uﬁe argile de la région de Hull

-~

~passe de 22% 3 44% éu.encore de 25% i 46%. Ceci signi-

fie que 1'addition de 2% de chaux rend 1'argile utilisa-
ble jusqu'a des teneurs en eau de l'ordre de 457 alors
que, sans la présence de la chaux, on doit s'en tenir &

environ 25% d'eau.

La figure 4 montre clairement le géin de résis-

‘tance au cisaillement de 1l'argile avec l'addition de 1la

chaux. Avec un tréitemeﬁt de 2% de chaux, on obtient
une'résistanée de 1'ordrevde 1000,livres_au piedlcar:é
tandis.qu'aveéjSZ, cetfe résistance passe a 2700 livres.
Au—deésus'de15z, dn atteint ce du'il est convenu d'apﬁe—

ler "le point de fixation de la chaux", c'est d-dire



qu'une augmentation du pourcentage de chaux n'implique

pas nécessairement un gain additionnel de résistance.

L'addition de chaux aux sols argileux avégalement

des effets bénifiques sur la capillarite, lés‘change—
ments volumétriques et la densité. Un sol traité a 1la

chaux peut aussi subir 1les effets du gel s'il est en

présence d'eau. Toutefois, ce que nous recherchons le

plus par 1l'adjonction de chaux 3 un sol, c'est:

- un abaissement de sa teneur en eau;

-

- une diminution de sa sensibilité 3 1l'eau;

- un accroissement de sa résistance et de sa
-stabilité@.
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3. DIFFERENCE ENTRE UN TRAITEMENT ET UNE STABILISATION
A LA CHAUX ' - B

La stabilisation & la chaux se distingue du trai-
tement aux deux points de vue suivants:
1. 1le taux d'application

2. 'la'méthdde de construction

3.1 Taux“d'application de la chaux

Les figUres'B et 4 indiquent qu'au-dessus. de 5%
de chaux;;aubun gaiﬁ.éensible n'est‘réaliSé'niﬁaﬁ point
de vue dés iimites d'Atterberg, ni 5 celui des résistan-
ces; On"dit aiérs que'l'afgile a atteint son:point de

fixation de la chaux. Ce point varie d'un sol & 1l'autre

‘et 'se situe généralement a 47 pour nos argiles classées

comme CL et de 5% pour celles classées comme CH.

Lors d'une stabilisation, la teneur en chaux doit

étre 3 peu prés égale au point de fixation.de 1l'argile,

tandis que lors d'un traitement, elle est bien inférieu-

re 3 ce ‘point et se situe habituellement 3 environ 2%. .

Dans une stabilisation, on vise en premier lieu’
un gain de résistance, une valeur structurale accrue
tandis que dans un traitement, on vise un assé&chement

de l'argile pour permettre son utilisation.

11.



Méthode de construction

3.2.1 Stabilisation

*'LafstabiliSatioh d'un sol peut se faire en

usine ou en chantier. Elle consiste en un dosage

et un malaxage d'un sol argileux avec de la chaux

vive ou hydratée, selon les é&tapes suivantes:

a)

b))

c)

d)

o

"Préparation de la surface en la nivelant 3

1'é18vation désirée et selon la couronne deman-

Scarification ou pulvérisation de l'argile au

‘moyen d'une herse a disques ou d’un'pulvimélan~

geur; .

Applicatioh'de la chaux en une-ou plusieurs

passes et selon le taux requis;

Malaxage au moyen d'un pulvimélangeur. Durant

cette opération, le mélange doit avoir une te-

neur en eau au moins 37 supérieure & 1'humidi-

té optimale du Proctor modifié. Il faut donc

généralement prévoir une humidification 2 cette

étape;
Fermeture de la surface stabilisée par un léger
comﬁaétage-et,léisser'curér pendant 24 3 48 heu-

res;

12.



f) fulvérisation du mélange, qui s'est durci lors
de éa cﬁre préliminaire, de maniére a ce que
fous les agglomé;ats traversent un tamis de

' aeuk (2) poucés. Durant ce deuxiéme malaxage,
la>teneﬁr-en eau doit €tre maintenue prés de
1'optimuﬁ;

g) vCompactéée final, géhéralement avec des pneus
multiples, jusqu'd au moins 90% du Pfoctor mo-

difis;

~h) Laisser curer pendant au moins sept (7) jours

avant d'ouvrir 3 la circulation. Habituelle-
meqt,‘le_mélange,doit étre recouvert d'une mem-
brahe'de bitume liquide durant la période de

curage pour conserver son humidité.

3.2.2 ”Traitément

‘Lé‘tréitemént d'un éol se fait généralemént
en chahfier’et consiste & mélanger 1, 2 ou 3% de
Ehauk Qi#é ou.hydraﬁée:avec le sql'en place.v‘La
prépératioﬁ initiale peut légérement changer selon
que le but»fecherdhé est d'assécher le fond d'une
coupe.pdﬁr obtenir unvmeilleﬁr prdfilagg etfuh ‘gain
de résisﬁance au niveau ae_la 1igne d'infrastructu—
re ou de permettre l'utilisationvde matéridux.de
déblai en rémbiai; Le procédé ipclut généralement

les étapes suivantes:

13.
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a) ‘Pxéparer la surfaée i traiter soit par une sca-
‘rification ou un profilage;

b) _Fairé l"application de 1a chaux. HéBituelle—
ment_la chaux éous forme liﬁuide‘n1eét pasire—
commandable_étant'donné que'le but-visé est
d'aésécher l'argile; |

c)_iMéléngér 1'argile—qhauk avec des herses'é.dis—
ques ou tout autre pﬁlvimélangeuf'permettant
.d'obtenir un'mélange uniformé 3 agglomérations

maximales de trois (3) pouces;

.d) Laisser curer pendant une période qui peut va-

riér‘d'une Heure a vingt—quétre (24) héurés,
selon la nature du sol, de son humidité et &es
obﬁeétifs visésg |

e)' Repfofiler la éﬁfface traitée et la densifier

selon les exigences.

- Advenant que l'humidité soit encore trop
élevée ou-qﬁe l'on n'ait pas atteint les objectifs
visés, il faut recommencer le procédé et avoir

ainsi recours 38 un traitement double.

14,
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4. COUTS D UN. TRAITEMENT ouU D' UNE STABILISATION A LA
CHAUX

Divéré projets qui ont fait l'objet_d'apéels d'of-
fres durant lfénnée 1980 nous permettent de définir d'une
fagbn assez pfécise le colit d'un traitement 3 la chaux.
La_chése n'est cependant pas possible dans.le cas des
stébilisafions puisque le dernier projet réalisé_rémonte
en 1972;"11 a été réaliéé 3 St-Mathias dans le comté de

Rouville.

4.1 Mode de paiement d'un traitement 3@ la chaux

Dans les contrats de stabilisation ou de traite-

ment 3 la chaux, le ministére requiert généralement de

‘1'entrepreneur qu'il soumissionne un prix unitaire 3 la

tonne métriqué dévqhaux.' Outre la fournifdre,‘lé tréns—
poft et‘l'épandage de la chaux, ce prix compfend le mé—b
laxage de méme que toﬁtes les operatlons neceésalreé et

addltlonnelles aux opérations conventionnelles prévues

aux travaux de terrassement ainsi que toutes dépenses

'ipcideﬁtes.' Ce'prix; au cours de 1l'année 1980; se si-
~tuait aux environs de cent vingt (120) dollars la tonne

‘métrique de chaux.

Chaque livraison de chaux doit donc &tre accompa-
gnée d'un certificat montrant la quantité livrée au

chantier.

15.
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4.2 Mode de'ﬁgiemént d'une stabilisation 3 la chaux

Contfairemeﬁt:au traitement, le ?rix'qnitaire_
soumissiéﬁﬁé pour une $tabilisatibn Ella éhaux est gé-
néraiemeﬁt fourni a 15 vefge carrée. Ce prix.ﬁnitaire
comprend la foutniture, 1é chargement, le transporf et

1‘épandage-de la chaux ainsi que la préparation de 1la

" couche 3 traiter; le malaxage, le compactage, la fini-

tion et la maturation de tous les ingrédients. Il com-

prend aussi la main d'oeuvre et 1'équipement nécessaire

4 la mise en oeuvre et toutes autres dépenses inciden-

tes 3 l'exécution de 1l'ouvrage.

Si 1'on considére les prix soumissionnés pour

l'année.l980;'ﬁné stabilisation a la chaux sur sixv(6)

-pouces d'épaisseur, & un taux d'application de chaux de

quatre (4) pour cent, doit &tre. estimée d $2.35 la verge

carrée.

16.



'5. UTILISATION DE LA CHAUX DANS LES PROJETS ROUTIERS

La chaux utilisée dans les constructions routiéres
est généralement du type hydratée et doit satisfaire les
exigences de la norme ASTM-207 type N. A moins d'indica-

tions contraires spécifiées au devis spécial, 1'épandage

de la chaux sous forme liquide n'est pas permis.

Lors de la préparation des projets routiers, ol

"les sols en présence sont argileux, il est fortement re-

commandé de prévoir 1'utilisation de la chaux. Selon les

caractéristiques de 1l'argile en place, trois ¢t es de
tiques de _ P ypP _

traitement peuvent &tre envisagés.

5.1 Traitement de l'infrastructure dans les sections én’
déblai : ‘

_ﬁe maﬁiérelé éméiiérervla'poftance de l'argiie au
niveau de la ligne. de 1'infrastructure et facilifer la
mise en:forﬁe &e,la plate-forme de la routé,‘il est sug-
géré de fraiter da la chaux sﬁrlles derniers six (6) pou-

ces sous -la - ligne d'infrastructure et selon un taux de

douze (12) livres & la verge carrée. Ceci correspond i

une teneur en chaux d'environ 2.5%.

Ce traitement, en plus d'accroitre la résistance
au cisaillement, permet une réduction de la sous-fonda-="

tion. Les vingt-quatre (24) pouces de matériau classe A

17.



habituellement requis sur les sols argileux, peuvent
alors étre remplacés par quinze (15) pouces de matériau

classe A, ce qui représente une &conomie de neuf (9)

- pouces ' de granulaire.

‘5.2 Traitement dans les remblais

Pour permettre l'utilisation des déblais argileux
dans les remblais, il est souvent nécessaire de les trai-

ter & la chaux. Généralement, les déblais argileux si-

.tﬁéé du-dessus de'la_nappe‘phréatique et affichant de

faibles teneurs en eau peuvent &tre utilisés dans les

rémblais sans chaux. . Quant aux autres, ils doivent &tre

traités au moyen de douze (12) livres & la verge carrée

"pOur'chaque pied d'épaisseur devremblai} Ceci revient 2

dire que le mélange argile-chaux doit avoir une épais-

seur minimum de six (6) pouces pour chaque couche d'un

piéd dé remblai.

'La présence de la chaux dans les remblais, en
plus de permettre leur construction, leur assure une
meilleure stabilité &tant donn& le gain de résistance

au cisaillement de 1'argile.

5.3 Traitement des coupes importantes

Dans les coupes profondes, les argiles affichent

souvent de fortes teneurs. en humidité@ et une trés grande

18.



sensibilité au remaniement. Pour récupérer cette argi-

lé et la réutiliser dans les remblais, il est nécessaire’

‘de la traiter'en place avant de la transporter. Un taux
'd'applicatioh.d'au moins vingt-cing (25) livres & la

verge carrée par pied d'épaisseur est habituellement re-

quis dans ces conditions.

DiVérses approcheé peuvent Etre envisagées'par
lfentréprenéur pour réalisef ces coupés._ Il‘ﬁe“poﬁrra
toﬁféfpis pés_se passer d'un plan de travail s'il veut en
toﬂﬁ_teﬁps}aqur un acces sﬁrva l'intérieur des coupéé,en
voie.dfexcévétion de facon a lui permettre d'excaver les
métériaux_traitésé de.1é5~évacuer.et_d’appliquer la chaux
Survlé fond dé l'gxcaVation au fur ét 3 mesure que la

couche traitée est &vacuée.
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CONCLUSION

L'utilisation de la chaux est appelée 3 connaltre

un essor certain dans les prochaines années.. Cette

technique a &té utilisée dans diverses régions du Qué-

bec par le minist@re des Transports qui met & la dispo-~

sition des intéressés des rapports techniques sur quel-

ques-unes de ses expériences. Les résultats 3 date sont

‘convaincants, les avantages sont nombreux surtout sur

le plan économique, tant pour les entrepreneurs que

pour les maltres d'ouvrages.

Le chef du sefvice des Sols
et chaussées '

WSV R

Paul-A. Brochu, ing.

Québec, le 3 octobre 1980

20.



Ml‘i]

QTR

STERE DES TRANSPOR

A 094 22

0



