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B Gouvernement du Québec
~d Ministere
i des Transports

Québec, le 28 juillet 1993

Monsieur Jacques-A. Charland, ing.

Directeur - Direction territoriale - Baie-Comeau
456, ave Arnaud, ler étage

Sept-Iles, Québec

G4R 3B1

OBJET: Etude des causes des accidents sur MB10;
Rapiégage mécanisé 1992.
Route : 138
Munic.: Tadoussac
V/Ref.: Contrat no. 9097-92-0031
N/Re'f.: 0138-91-041(31)93

Monsieur,

Pour faire suite a votre demande téléphonique adressée a Monsieur André
Bossé, Directeur Chaussées et expertise sur les matériaux, en date du 30 juin 1993
et a votre lettre du 2 juillet dernier, nous vous transmettons les résultats de notre

expertise relativement au sujet en titre.

I-  PROBLEMATIQUE

Vers la derniére semaine d’aoit 1992, un enrobé de type MB-10 a été uti-
lisé pour le rapiégage mécanisé a plusieurs endroits de la route en titre (figures 1
et 2). Selon la demande (annexe 'A"), depuis la mise en service, plusieurs acci-
dents sont survenus sur ce produit et selon le communiqué du 6 juillet 1993 de la

S.Q. (annexe "B"),entre le 30 mai et le 26 juin dernier, les huit (8) accidents dont



un mortel sont survenus entre les Lac Gobeil et Lac Long sur un trongon recou-

vert de cet enrobé. Selon cette derniére source tous les accidents sont survenus

sur chaussée mouillée, laissant croire, selon cette méme source, que la chaussée

semble étre "lubrifiée” pendant la pluie.

1I-

1
2)

3)

4)

3)

6)

LES ACTIONS ET LES TRAVAUX EFFECTUES

Dés la réception de la demande, les travaux suivants ont été réalisés.

Identification et plan de localisation des sites d’accidents;

Compilation et analyse des renseignements disponibles auprés des repré-
sentants du MTQ et de la S.Q. dans la région de méme que dans le jouma]
de chantier préparé par le S.A.Q,;

Consultations et analyses des relevés météorologiques pour la période des
accidents relevés par la station la plus proche;

Consultations et demandes de collaboration des sections du bitume et des
granulats du Laboratoire central;

Analyse des conditions topographiques et environnementales entourant les
sites et de la géométrie de la route par la stéréoscopie des photos aérien-
nes;

La planification de I’expertise et essais sur le site; relevés visuels, hauteur
de sable, pendule, HCI, photos stéréoscopiques et SCRIM en simulant les
conditions critiques de la chaussée mouillée par arrosage de la surface de
roulement, etc.., de méme que le prélévement des échantillons d’enrobé
pour les analyses ultérieures. Les représentants du district 97, du Labora-

toire central et de la S.Q. ont participé a ces travaux.



III- ANALYSE ET INTERPRETATION DES DONNEES

A)  Les conditions générales du site et les relevés visuels

Les sites d’accident sont situés sur le trongon de la route 138 longeant les
berges du Lac Gobeil et du Lac Long (figure 1). A ces endroits, 1a route est trés
sinueuse, elle traverse les coupes rocheuses granitiques, un terrain trés accidenté
(figure 2, photos 1 a 8).

Lors de cette visite, nous avons noté que la géométrie de la route était
difficile; pente forte vers I’est, les courbes prononcées en descendant, les accote-
ments étroits, 'absence de fossé dans I’accotement adjacent a la voie en direction
est et présence d’'un ravin au bord immédiat de la voie ouest, etc.., créant en

méme temps un horizon insécurisant pour les usagers.

B) La texture de surface et l’antidérap‘ ance

En raison de fréquents accidents survenus sur I’enrobé MB10-1992 et pour
prévenir d’autres accidents, lors de notre visite cet enrobé était déja recouvert par
un nouvel enrobé dans les courbes. Par conséquent, nos essais sur I’enrobé en

question ont été effectués en dehors de ces courbes accidentogenes.
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1- La texture

Lors de cette visite nous avons noté que rhalgré une apparence saine de la surfa-
ce, la macrotexture y était trés faible (Hg = 0,35 a 0,40 mm). Pour une route de
cette catégorie, des experts en route exigent une valeur minimum de 0,60 mm.
Cette limite nous semble plus optimiste si on tient compte de la géométrie

exigeante du site sous étude.

De plus, la microtexture des granulats nous a paru inexistante et trés lisse au

toucher (la surface des granulats avait un aspect glacé).

Ces granulats avaient Papparence calcareuse trés uniforme et extrémement
réactifs au HCl. Un examen attentif des photos stéréoscopiques a confirmé ces
résultats et ce, au contraire des granulats granitiques que nous avons identifiés sur
les anciens enrobés. Ces derniers granulats étaient de couleur assortie avec

macrotexture forte et mi/crotexturé vive et rugueuse (photos 9,10 et 11).

2- Le coefficient de frottement transversal (C.ET.)

Selon les relevés SCRIM apparaissant sur la figure 3, le C.ET. du MB10-1992 est
trés variable avec des minimums atteignant une valeur inféricure a 30 dans des
endroits fortement sollicités tels que les courbes prononcées descendantes dans

des zones d’accélération et décélération des pentes (figure 2).
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Il est & remarquer que les résultats de SCRIM opérant & 60 km/h peuvent étre
affectés a la hausse ou a la baisse selon le sens des forces centrifuges. Ce qui
explique en partie la différence de C.ET. obtenue dans les courbes trés pronon-

cées des voies en sens opposées.

Par ailleurs, selon le comité Marshall une valeur minimum de CET. > 55 est
considéré acceptable pour des sites a géométrie difficile semblable aux sites sous
¢tude, comparé a une valeur de 40, minimum acceptable dans les lignes droites.
Il est a remarquer que le C.ET. est mesuré avec SCRIM en injectant un débit
d’eau continu d’environ 0,5 litre par seconde en avant immédiat de la roue d’essai

lisse, sans laquelle le SCRIM indiquera un C.ET. = 100 sur la surface séche.

Ainsi pour satisfaire a4 la demande de la S.Q. et étant donné que les accidents
rapportés sont tous survenus pendant la pluie, nous avons arrosé le pavage avant
le passage de SCRIM afin de simuler les conditions réelles des accidents. Cet
excédent d’eau a provoqué une baisse moyenne d’environ 5 points du SCRIM sur
’enrobé MB-10 par rapport aux relevés de SCRIM effectués avec le débit d’eau

normal.

A souligner que, selon les résultats du SCRIM, apreés I’arrosage a certains endroits
le C.ET. affiche certains accroissements. Ceci peut étre di au retrait de la
matrice (mastic) et au renforcement de la macrotexture par refroidissement

(figure 3; comparer la ligne rouge avec la ligne noire continue).



IV-  CONCLUSION

Selon nos observations et les résultats des essais effectués sur le site,
I’enrobé MB10, composé d’un granulat calcareux mal connu, malgré son jeune age
(10 mois) et un volume de circulation ordinaire (DJMA = 2500 & 3000) affiche
une antidérapance trés variable et trés faible, méme préoccupante a certains
endroits, compte tenu de la géométrie difficile et exigeante du trongon sous étude.
Ceci est dii 4 la performance physico-mécanique médiocre des granulats en géné-

ral et a sa faible résistance au polissage en particulier.

En effet, la nature calcareuse des granulats a favoris¢ non seulement la
baisse de la macrotexture par l'usure générale prématurée, mais aussi un polissage
uniforme de la microtexture de ces mémes granulats en raison de la nature mono-

minérale de ce genre de pierre (photos 13 et 14).

Par conséquent, dans l'intervalle d’une période d’environ dix (10) mois,
sous I'impact d’'un trafic ordinaire mais en présence des zones d’accélération-
décélération (frottement longitudinal intense) et des sollicitations dans des
courbes (frottement transversal), conjugué 2 la présence des abrasifs d’entretien

d’hiver, le MB10 a développé des zones 2 haut potenticl de dérapage pendant la

- pluie (figure 3). Ces zones potentielles d’accident qui sont présentement limitées

ont fait I'objet d’'un recouvrement partiel en 1993. Elles peuvent cependant

s’étendre vers les secteurs voisins avec le temps au fur et & mesure que le nombre

- cumulatif de la circulation y accroitra.
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V- RECOMMANDATIONS

Les fiches d’analyse fournies par le SAQ (annexe "C")tout en qualifiant de
calcareuse la nature des granulats a la source, ne nous renseignent pas pour ce
qui est des parametres essentiels pour cette étude tels que Los Angeles, Micro
Deval (E) et le coefficient de polissage en particulier. En effet, le laboratoire est
en train de mettre au point les équipements pour effectuer ce dernier essai. De
plus, les échantillons prélevés sur le site par notre équipe ne peuvent pas servir,
selon le laboratoire, a réaliser les essais de CPA, il faut des échantillons vierges.

Reste aussi a trouver la source réelle et représentative de ces granulats.

En attendant, nous sommes d’avis que parmi les modes envisageables de
sécurisation de 'antidérapance du MB-10 1992 en place, sera de le recouvrir par
un enrob€ stable, aux granulats a haute performance a un taux minimum possible
s'il n'y a pas un renforcement structural & prévoir. Ceci parce que compte tenu
de la pauvre performance des granulats en place, les procédés économiques tels
que: le rainurage, grenaillage, retexturage, meulage, etc., ne peuvent pas assurer

une antidérapance durable sur de telles surfaces.

Pour ce qui est des modes de recouvrement économique tels que: le
microrevétement ou le traitement de surface, ces procédés ne sont pas encore
adaptés comme il faut & nos conditions climatiques et environnementales (arra-

chement, déSenrobage, friabilité des granulats, pelage, etc.).



Et finalement, en considérant quune couche d’usure doit afficher une
durabilité d’au moins 5 2 8 ans en conservant une viabilité minimum de PSI= 2,5
a 3, ce qui est loin d’étre atteint dans le cas présent. Le présent rapport devrait
aider le ministére 2 compléter sa démarche du bannissement des granulats calca-
reux pour la couche de roulement, normaliser les critéres d’admissibilité des pier-
res utilisées en surface en fonction du volume annuel de la circulation (ECAS/an)
de méme qu'en fonction des paramétres géométriques des trongons ou au moins
propose des modes de bonification tels que I'addition d’'un pourcentage optimum
de granulats 3 haute performance aux produits moins performants afin de
favoriser une usure différentielle entre les deux types de granulats en vue de créer
une antidérapance durable. En effet, Putilisation actuelle des granulats calcareux
non seulement nous coiite cher compte tenu de son rendement inacceptable, et'ne:

contribue pas a la sécurisation de notre réseau.

Denis Verret, t.t.p.
Division des chaussées

Aziz Amiri, Dr. ing.

Division des chaussées
Service des sols et chaussées
200 Dorchester Sud, 4¢ étage
Québec (Québec)

GIK 5Z1

DV/AA/hg

cc: MM André F Bossé, ing.,
Aristide Gobeil, ing.,
Yvan Lemieux, ing., District 97
Mme Anne-Marie Leclerc, ing., Laboratoire central



) 3 ] 1 1 1

i Gouvernement du Québec
q!p Ministére
i des Transports

PLAN DE LOCALISATION

' Rt CoudRE TN D
ECHELLE | | BO ©0O NATURE DES TRAVAUX 3 0 "0 1 T s

/ 97-39
7. BERGERONNES, ¢
SACRECOEUR,
97.43 o

L ZOBES o Geeeliizs Qe :
RETOSYRETTUT AL k§~.i &*
= AN

- y
\ e ,?\ °
A\
= -

. A

TADOUSSAC, VL (M

o

9744

22
%,
ﬂ‘a
%
/
/
///
/

/ 5

N° de plan N° de contrat
— .
L3Anow E- 1;4. S

Route . ) 2 : Nombre de voies 2~ QO divisées
Chemin ) (A non divisées
Municipalitd ~X tdusw mac =i )

Sy gn-Cgeve b Accés O controlé

Q libre
Circons. élect. < o o Sxm A Emprise minimale métres
W U< AN\ %:’, < G \;t e Longueur _ \ =X kilomatre(s)
- e = Chainages’
Préparé par_;'g_a_’xg:nAe‘_)_tsb3
Service Teldw.ooz Nerégion— . Nedistrict

Date 9> 07- 0 %

V-1350 (80-12)

Page

Figure 1



CORRELATION GRAPHIQUE ENTRE LA GEOMETRIE (Courbes, pentes) ET LES ZONES POTENTIELLES DE DERAPAGE.
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LES PHOTOS



LES ACCIDENTS DE LA ROUTE 138
RAPIECAGE MECANISE 1992, TADOUSSAC

N/REF.: 0138-91-041(31)93

Photo no Endroit Description
1 . : Lac Gobeil Démontre la géométrie générale de la courbe. Remarquer
dir. ouest ~les profils sinueux de la route a l'endroit du site
accidentogéne, conséquence d'une topographie acciden-
tée.
2 Lac Gobeil Idem photo #1, vue en gros plan.

dir. ouest

3 Lac Gobeil Aspect général du site a 1l'endroit de la courbe pro-
dir. est noncée, une nouvelle couche d'usure y est posée afin
d'améliorer 1l'antidérapance d'enrobé MB-10 posé en
1992.
4 Lac Gobeil Démontre la visibilité restreinte du site.
dir. est -
Remarques: 1) Les profils verticaux et horizontaux sinueux de la route a ces

endroits ont provoqué des polissages différentiels en raison des
variations des sollicitations dans des zones d'accélération et décélé-
ration (les courbes et les pentes). :

2) Noter l'aspect trés riche d'enrobé sur les photos #3 et 4.






LES ACCIDENTS DE LA ROUTE 138
RAPIECAGE MECANISE 1992, TADOUSSAC

N/REF.: 0138-91-041(31)93

Photo no Endroit Description
5 Lac Long Démontre la géométrie générale d'une longue courbe
dir. ouest prononcée aux profils sinueux. La topographie y est

trés accidentée.

6 Lac Long Démontre 1l'aspect prononcé de la géométrie a 1l'approche
dir. ouest de la courbe. L'enrobé MB-10, 1992 a été recouvert par
un nouveau en 1993 pour améliorer l'antidérapance de ce

. site accidentogeéne.

7 Lac Long La visibilité réduite due a la topographie accidentée
dir. est du terrain.
8 Lac Long - Profils sinueux, variables; visibilité restreinte.

dir. ouest

Remarques: 1) La géométrie variable et les profils sinueux ont provoqué le polissage
: différentiel de la surface de roulement causé par l'accélération, la
décélération et 1la sollicitation intense de la surface dans les
courbes et dans les pentes.
2) Noter l'aspect trés riche du nouvel enrobé (1993).






LES ACCIDENTS DE LA ROUTE 138
RAPIECAGE MECANISE 1992, TADOUSSAC

N/RﬁF.: 0138-91-041(31)93

Photo no Endroit Description
9 ‘ _ Démontre le polissage prononcé de l'enrobé MB-10, 1992

dans les rouliéres dans une zone d'accélération. En
arriére plan on voie le changement de pavage (ancien
enrobé au C.F.T. satisfaisant).

10 Photo - stéréoscopique d'enrobé MB-10, 1992, les granu-
lats y sont calcareux, de nature uniforme, réactifs au
HCl, microtexture inexistante (aspect glacé) et macro-
texture trés faible (Hg = 0,35 mm et C.F.T. = 35 mini-
mum) .

11 Photo‘stérédscopique d'un ancien enrobé. Les granulats
y sont granitiques de couleur assortie. Microtexture
forte, C.F.T. et macrotexture satisfaisante.

12 Enrobé posé en 1993 avec aspect tres riche.






LES ACCIDENTS DE LA ROUTE 138
RAPIECAGE MECANISE 1992, TADOUSSAC

N/REF.: 0138-91-041(31)93

Photo no Endroit Description
13 Lame mince; grossissement x 37 d'un granulat calcareux.

Noter l'absence totale de microtexture en raison d'un
polissage uniforme de la surface d'un granulat.

14 | Idem a la photo #13.

15 . La microtexture forte d'un granulat gneissique due au
polissage différentiel d'un granulat polyminéraux, ces
derniers ayant une dureté différente.

16 Démontre l'aspérité d'un grées graywake avec une micro-
texture remarquable due a l'usure différentielle du
ciment et les grains de quartz.

(*) Source: Aziz Amiri et al., 1988, Contribution a 1l'étude de 1l'antidérapance des
chaussées. Service des sols et chaussées, M.T.Q..
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ANNEXE “A”
MANDAT: DEMANDE D’ETUDE



<. c.c=f¥van Lemieux, ing.
] o -

Gouvernement du Québec

Ministére ces Transports DN VADE L'AVANT

District de Baie-Comeau

Le 2 juillet 1993 | y

. 7
\\'}/ . André Bossé \(h

Directeur des Sols et Matériaux

DE : Jacques-A. Charland, ing.
Directeur
OBJET : Contrat de rapiécage mécanisé 9097-92-0031

Probléme de glissance

Sur 1a route 138, entre Bergeronnes et Tadoussac, nous éprouvons
de sérieux problémes de glissance suite a la réalisation d’un
contrat de rapiécage mécanisé. Ces travaux ont été exécutés par
Inter-Cité Construction a partir de son usine de St-Honoré.

Auriez-vous 1’obligeance d’effectuer une expertise technique de
ce mélange bitumineux dans le but de déterminer la cause du
probleme, la responsab111te de 1’entrepreneur et les actions &
prendre dans 1’avenir pour éviter de tels problémes.
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ANNEXE “B”
LES RAPPORTS D’ACCIDENTS
COMMUNIQUES PAR LA S.Q.



- TUL-0e-'383 MAR @8:5S 1D:3ST0 TDSAC 2354357 NO TEL:418-235-4357 #14308 #778 PO1

La KLAtQ des accidents rappontés par Le poate de £a S.9. a4 Tadoubéac entre Le 21 mai
et 26 juin 1993 sun Le troncon sous dtude de fa noute 138, _

La pluie cumulative en mm tombée d'une 6acon continue jusqu'au journ d'aceident
(inclusivement) et La températuwre max. et min. y sont ausAi ajoutfes.

246-930530-001
Accident matériel
Date: 93-05-30
Heure: 12:30
Endroit; Courbe Yac Gobei) (Ouest)
Temps P1u1e 41 mm
T: 4.5 3.50C
246-930525-002
Accident morte)
Date: 93-05-25
Heure: 12:10
Endroit: Courbe lac Gobeil (Quest)
Tem?s: Couvert 10 mm
: 10 & 169C

246-930522-001

Accident matérie)

Date: 93-05-22

Heure: 09:11

Endroit: Courbe lac Gobeil
Temps: Clair 12 mm

T: 10 a 19,59

246-930521-002

Accident matériel

Date: 93-05-21

Heure: 11:00 _

Endroft: Ccurbe prés du lac & Jimmy
Temps;rpiuge 12 mm

T: 74119

246-930618-003

Accident avec blessds

3 {impacts différents impliquant 3 véh1cu1es
qui ont glissé temps pluie.
Date: 93-06-18

Heure: 12:00

Endroit: Ccurbe prés du 1a Long
Temps: Pluie 7,6 mm

T: 9 & 210C

246-930622-004

Accident matériel

Date: 93-06-22

Heure: 18:00

Endroit: Courbe lac Long

Temps: Pluie 7 mm

T: 13 2 19,50 (%)

246-930622-002
Accident matériel
Date: 93-06-22
Heure: 15:18
it:
ﬁqﬂroizenfourbe lac Long

246-93062G-001

Accident matériel

Date: 93-06-26

Heure: 08:05

Endroit: Courbe lac Long

-Temps Plyie 3 mm

12 a 290C

PLACER GE BORD EN FREMIER DANS LA MACHINE

A télecopier
a ML fwiri AZiz
ce: 0L €% Chausses
m‘“mlwv:w———_
Nbre de pages: —_J_‘———L
Se: m.su_mm_m&_u_
2.07. 06
NO du télecopieur: -
- Message:

Teultiets Notocoliant. de wiecoris T90F

En plus nous avons regu quelques plaintes de.pertes de contrdle dans

cette ccurbe alors qu'il pleuvait,

Transmis peur votre information.

Lucien Dufour, caporal
Poste Tadoussac

La connélation chronologique entre La pluie (surface-de noulement mouillie)
et Les accidents.

N.B.:

Les nefevés miteonofogiques ont ELZ effectus a §:00 hres et 18:00 h}wé

chaque joun.
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ANNEXE “C”

LES FICHES D’ANALYSE DE CERTAINES PROPRIETES

DES GRANULATS (ARCHIVES DU S.A.Q.)
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REMARQUES SUR LES PROPRIETES PHYSIQUES

1. L'échantillon soumis est, quant a sa qualité. conforme aux normes pour I'(es) usage(s) propose(s).

2. L'échantillon soumis est. quant a sa qualité, non conforme aux normes pour I'(es) usage(s) proposé(s).

3. Le produit résultant du concassage de I'échantilfon soumis est. quant & sa qualité. conforme aux normes pour

I'(es) usage(s) proposé(s).
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