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AVANT - PROPOS 

Un voyage d'etudes et d'echanges a ete organise du 21 septembre au 2 octobre 

1987, dans les laboratoires des Ponts et Chaussees en France. Ii s'inscri-

vait dans le cadre du programme de cooperation franco-quebecois, . t visit a: 

mettre en place une structure d'echange dans differents domaines du 

genie routier et finallser un protocole d'entente; 

echanger et preparer des programmes eventuels die-change ou de travaux 

communs, en particulier dans le domaine de la geotechnique rout-le- re 

(comportement des chaussees, specifications sur les materiaux routiers, 

,e.s.sais en laboratoire). 

Le present rapport constitue un compte rendu des entretiens et des echanges 

techniques qui ont eu lieu pendant cette periode,:11 tente de repondre a toutes 

les questions soulevees par d'autre5 Services du Ministere avant la mission et 

11 degage les possibilites de cooperation que le Ministere devrait developper. 
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CHAPITRE I 

PERSONNES RENCONTRES 

1 0 LABORATOIRE REGIONAL D'AUTUN 

Autun est un laboratoire important et bien equipe: 120 personnes, 

20 ingenieurs. Nous avons ete regus par messieurs: 

J.-P.,Poilane, etudes gen@rales et recherche. 

Michel Paillard, chef du groupe structures chaussees - 

developpement informatique. 

Michel Ballie, chef du groupe chaussees. 

Georges Colombier, chargé de mission. 

Ii a ete question de materiaux drainants, de dimensionnement, d'auscul- 

tation de chaussees, de gel-degel, d'ornierage, de mélange ouvert et 

de recyclage d'enrobes bitumineux. 

1.1 LABORATOIRE CENTRAL DE NANTES 

Le Laboratoire central des Ponts et Chaussees comprend deux parties. 

Nantes en est une, l'autre est a Paris. 

Nous avons rencontre monsieur Georges Raimbault, chef de la section 

hydrologie, avec qui nous avons pu echanger sur les chaussees drainantes, 

les enrobes bitumineux poreux, et les tranchees drainantes. Avec mon-

sieur Pierre Autret, chef de la Division Structures de chaussees, nous 

avons visite le manege de fatigue, et discute de structures de routes et 

d'appareillage d'auscultation. 

Nous avons aussi passé.  quelques minutes avec monsieur J. Gamier (centri-

fugeuse) et avec monsieur A:-  Maldonado (elaboration des granulats). 
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1.2 CENTRE D'ETUDES ET DE CONSTRUCTION DE PROTOTYPES D'ANGERS 

La France est particulierement avancee dans le domaine de l'equipement 

et dans celui des appareils de mesure et d'auscultation. On construit 

par exemple a Angers des prototypes d'appareillage. Nous en avons 

passé en revue plusieurs, sous la conduite de messieurs Hubert Noret, 

directeur du Centre, et Francois Peyret, responsable de projets. 

1,3 SERVICE D'ETUDES TECHNIQUES DES ROUTES ET AUTOROUTES 

Nous avons ete recus par monsieur C. Peyronne, 'responsable de la mission 

"modeles de gestion des reseaux". Ii nous a dresse un tableau du pro-

gramme de renforcement des routes nationales en France, de l'entretien 

preventif du reseau renforce (avec le cas particulier des chaussees en 

beton de ciment), et d'un systeme de gestion des routes departementales. 

Monsieur J.C. Vautrin nous a entretenu de traitement des assises et des 

fondations de route, et de la reutilisation de toutes sortes de sous-

produits. 

On n'a pu organiser de rencontre avec monsieur P. Dupont, ni avec mon-

sieur Virlogeux, qui sont respectivement les interlocuteurs dans le 

domaine des graves non traitees et des materiaux marginaux et dans celui 

des grands ouvrages en beton. La requete de monsieur Y. Gaumond du 

Service des ouvrages d'art du ministere des Transports du Quebec a cepen-

dant ete transmise a monsieur Virlogeux. Ce dernier y a déjà repondu. 

De plus, monsieur Sauterey, adjoint au Directeur du S.ET.R.A. et4lesvona1i1e 

du Service international s'est montre ouvert a toute forme de coopera-

tion (echanges, stages etc. ...). 

1.4 LABORATOIRE CENTRAL DE PARIS 

Voici la liste des personnes rencontrees et des sujett traites: 

Monsieur B. Soyez, Division geotechnique - mecanique des sols: 

essai de capacite de decharges des drains, essai au cone, essai 

de permeabilite dans les sols coherents. 
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Monsieur P. Jacques, delegue a la qualite des essais, la normalisation 

et la reglementation technique: gestion de la qualite; role du R.N.E., 

de l'I.L,A.C. La requete de notre Service de l'assurance de la qua-

lite a ete transmise; monsieur Jacques y repondra eventuellement. 

Monsieur A. Leroux, Division geologie de l'ingenieur: reactions 

alcali-granulats; projet de cooperation L.C.P.C. - Universite Laval. 

Monsieur J. Chatelain, chef de la Division surveillance et pathologie 

des ouvrages d'art: remise de documents pour messieurs Richard ou 

Gaumond. 

Monsieur C. Tourenq, chef de la Division geotechnique geologie de 

l'ingenieur, et monsieur A. Denis, de la Mille Division: bleu de 

methylene, polissage accelere, abrasivite, gelivite, angularite, 

sur les materiaux granulaires. 

Monsieur Ramond, Section des liants: bitumes polymereS, proprietes 

rheologiques. 

Monsieur G. Pilot, delegue a l'Action internationale: accord-cadre; 

enumeration des possibilites die-changes et de cooperation, actions 

envisagees. 

1.5 C.E.B.T.P. 

Le Centre d'Etudes pour le Batiment et les Travaux Publics est une grosse 

compagnie privee frangaise. Un court entretien a eu lieu avec madame M. 

Regourd,speCialiste de grand renom des reactions alcalis-granulats. 



CHAPITRE II 

ECHANGES TECHNIQUES 

2.0 SOUS-PRODUITS - TRAITEMENTS 

Nous avons rapporte des documents de synthese recemment publies par.  le 

S.E.T.R.A. sur l'utilisation de tous les sous-produits et additifs pos-

sibles et imaginables en construction routiere. Ces articles font 

l'inventaire des produits et identifient les techniques de traitement 

mises au point. 

Ii est question des ciments, laitiers, chaux, soude, gypse, fume-es de 

silice, schistes houillers, scones, fluoanhydrite, sulfate de fer, 

polyethylene, dechets de carriere, sable de fonderie, machefers d'inci-

neration, beton de demolition, dechets de caoutchouc, pneumatiques et 

plastiques usages. 

Notons qu'il existe en France une agence nationale de recuperation des 

dechets et rejets industriels. 

Tandis que l'etude des sous-produits que l'on vient de citer est syste-

matique en France en considerant tous les emplois possibles, l'etude 

des materiaux marginaux (ceux qui ne sont pas conformes aux specifica-

tions) est regionale. Cette etude regionale s'attache aux types de 

bonification applicables et aux emplois eventuels sur petits chantiers. 

Une etude generale cate cher et n'est envisagee que pour un gros chan-

tier. Elle est experimentale et necessite un controle de chantier 

strict de meme qu'un maitre d'oeuvre motive. Les materiaux instables 

evolutifs (schistes) sont generalement bannis. 

Ii semblerait enfin, selon les responsables du Laboratoire d'Autun 

que les traitements les meilleurs ou les plus communement reconnus qui 

puissent etre appliqués a un gravier marginal ou degradable seraient, 

selon le cas: 
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- .separation du gravier par tamisage en deux fractions et recombinaison 

selon des proportions qui permettent de corriger certaines deficiences 

granulometriques originelles; 

ajout d'une certaine teneur en ciment et malaxage en centrale pour 

obtenir un produit homogene qui pourra ensuite etre utilise en couche 

de fondation, immediatement sous le revetement. Meme Si cette techni-

que conduit a une certaine fissuration du revetement, les resultats 

sont quand meme tres bons, de sorte que Pa-propos du procede n'est 

aucunement remis en question en France. Remarquons que c'est diffe-

.rent ici au Quebec, les resultats obtenus ii y a plusieurs annees 

ayant ete assez pauvres. Le procede nest pas pour autant ininteres-

sant. On pourrait peut-etre utiliser du bituMe au lieu du ciment ou 

encore avoir recours, au-dessus de la ,grave-ciment, a une couche qui 

serait de nature a attenuer la remontee des fissures vers la surface. 

La collaboration du Laboratoire central et de la Division des struc-

tures de chaussees en ce domaine pourrait produire des resultats 

interessants. 

2.1 MATERIAUX DRAINANTS 

2.1.1 Revetement 

On parait utiliser assez frequemment des enrobes drainants en couche de 

roulement dans la region d'Autun. Ii ne faut pas confondre ces enrobes 

avec ceux dont il sera question plus bas, il s'agit ici de couches min-

ces (2,5 cm) que les anglo-saxons designeront sous le terme de "open 

friction courses" ou de "friction courses" et qui tiennent lieu, pour 

ainsi dire, de traitement de surface au bitume polymere. Ii semblerait 

que ces couches soient souvent plus performantes, moms difficiles de 

realisation et moins bruyantes, sous trafic intense, que les traitements 

de surface. Plusieurs administrations nord-americaines soutiennent meme 

qu'elles sont moms bruyantes que les enrobes conventionnels, en plus de 

donner lieu a des couches de roulement plus securitaires. 
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Des etudes se poursuivent sur les revetements poreux (photo 1), aussi 

bien en beton de ciment qu'en beton bitumineux, principalement pour des 

emplois sur des routes secondaires et des stationnements. Ii est envi- 

sage que ces materiaux, lorsqeutilises en couche de roulement sur des_ 

arteres urbaines, puissent eventuellement servir de reservoir tampon 

pour ecreter les debits des conduites au moment d'averses soudaines. 

Les pourcentages de vides de telles couches ont ete estimes entre 10 % 

et 20 %. Leur module est grossierement evalue a la moitie de celui de 

la couche non drainante. Les epaisseurs testees (voir Raimbault) sont de: 

4 cm d'enrobe bitumineux fait de 16 % a 17 % de-table et 4 % de fines; 

14 cm d'une grave traitee avec 3,5 % de bitume et faite de 14 % 

16 % de sable et 4 % de fines. 

Ii est estime en outre que chaque pourcentage supplementaire de sable 

fait perdre 1 % de porosite. 

Les enrobes drainants montrent de bonnes performances et sont de plus 

en plus developpes en France (voir publication Enrobitume dans la revue 

Bitume Actualites no 84 nov. 1986); ces melanges ouverts posent cependant 

le probleme de l'infiltration du sel dans les interstices. 

2.1.2 Fondations 

Les calibres etudies en France jusqu'a maintenant sont des 4/20 mm, 

6/20 mm, 5/40 mm ou 4/60 mm. us sont utilises en couche de base, 

laquelle tient lieu de nos fondations superieure et inferieure. De 

plus, ils sont generalement traites au liants hydrauliques et sont uti-

lises sous un revetement epais (25 cm +) en beton. La couche de forme 

(sous-fondation 0/100 mm) peut etre traitee ou non selon son niveau de 

qualite et selon les conditions du chantier. Les pourcentages de vide 

de ces couches drainantes sont compris entre 20 % et 30 %; leur module 

est aussi estime a la moitie de celui de la couche non drainante. 

Les materiaux drainants non traites ne font pas l'objet d'etudes tres 

poussees en France, puisque les fondations de route sont le plus sou-

vent traitees. Rourtant, le LaEoratoireA'Autun s'apprete a verifier 
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l'influence de la granulometrie (continuite de la courbe) sur la trafi-

cabilite des camions, c'est7a-dire a rechercher la limite d'emploi d'un 

materiau ouvert au moment de la construction. Ceci rejoint nos preoccu-

pations; d'ailleurs, un des moyens employes se trouve etre l'essai tri-

axial a chargements repetes, essai au point depuis quelques annees en 

France et, en passe de l'etre au Quebec. Il semble aussi qu'un tensio-

metre puisse etre utilise, permettant de mesurer en place une depression 

quand la couche n'est pas saturee, une sorte de cellule poreuse en cera-

mique. 

Les materiaux synthetiques sont de plus en plus utilises en France pour 

drainer et pour alleger. Ii existe des nouvelles tranchees drainantes 

en structure plastique alveolaire rigide entouree de geotextile; le 

compactage des materiaux autour du drain est difficile a realiser pour 

l'instant, ce qui en fait une technologie encore relativement dispen-

dieuse. On fabrique aussi des materiaux en nid d'abeille ire's legers 

("nidaplast"), pour emploi dans des remblais par exemple. 

2.2 AUSCULTATION DES CHAUSSEES 

2.2.1 Appareillage d'auscultation.  

Il existe en France une panoplie d'appareils pour mesurer l'etat et le 

comportement d'une chaussee. On pourra se referer a .diverses publica-

tions et publicites (catalogue du materiel L.P.t.) pour prendre connais-

sance de leurs caracteristiques, leurs possibilltes, leur cout. Nous 

avons rapporte aussi une cassette video VHS qui en decrit quelques-uns. 

Ii a ete question plus particulierement du deflectographe Lacroix a 

chassis court ou a chassis long, du curviametre (deflexions obtenues 

par integration double), du vibreur lourd, qui permet d'obtenir un pic 

de resonnance mieux defini que le dynaflect, ce dernier produisant un 

pic vane selon certaines caracteristiques structurales de la chaussee 

analysee, et finalement, du deflectometre a boulet. Ce dernier appareil 

parait mieux adapte que le deflectographe Lacroix aux itineraires courts 

et pourrait prendre de l'importance au cours des prochaines annees. 
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It 
On citera aussi le decriroute, le drilinabroute (photos 2 et 3), le dyna-

plaque (photo 4), le gamma-densimetre a profondeur variable (photo 5), 

l'analyseur de profil en long, et enfin le scrimm, qui existe aussi au 

Quebec. 

Le drainauroUte.fflesure un drainage superfAcie 	l'eausur la chaussee, 

une diffusivite laterale (pas forcement reliee a la porosite) de la 

surface du revetement; cette mesure qualifie donc la rugosite et peut 

etre reliee al'essai de la tache de sable et a l'essai cPangularite. 

Le dynaplaque est un bon moyen de mesurer la deformabilite d'une couche 

soumise a une sollicitation dynamique, par un "coefficient de restitution". 

Ii beneficie d'une politique d'apres vente qui consiste a envoyer l'appa-

reil pour etalonnage et reparations eventuelles au laboratoire regional 

d'Angers. Tous les dynaplaques operant sur le territoire frangais doi-

vent donner les memes coefficients de restitution. 

Le ':gamma-densimetre fabrique par le C.E.C.P. existe sous trois formes, 

selon qu'il mesure la masse volumique entre 3 cm et 10 cm, 10 cm et 

22 cm ou 25 cm et 37,5 cm de profondeur. Contrairement au Truxler 

americain, qui n'a pas de methode d'etalonnage, ces appareils sont regu-

lierement calibres a l'aide d'un materiau d'etalonnage de masse volumi-

que parfaitement connue et conserve dans un endroit tres controle. 

2.2.2 Manege de fatigue 

Parmi les structures de chaussees mises a l'essai jusqu'a maintenant 

sur le manege de fatigue, celle qui parait avoir procure le plus de 

satisfaction au point de vue rendement etait constitude-_:de-: 

12 cm de beton bitumineux; 

15 cm de gravier; 

25-30 cm de grave-ciment (sous le gravier). 

Les epaisseurs ne sont pas tres fortes en regard du fait qu'en France, 

l'essieu legal est 30 % plus lourd qu'au Quebec, soit 13 tonnes contre 

10 tonnes. Ii faut noter aussi, en regard de ce qui a ete dit plus 

haut au paragraphe 2.0, 	que la couche de gravier placee au-dessas 

de la grave-ciment constitue justement l'un de ces materiaux qui sont 
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de nature a arreter la remontee des fissures vers la surface. D'autres 

(Peyronne) proposent une mince couche de betOn bitumineux de faible 

resistance. On pourrait penser aussi a un geotextile, associe ou non a 

un materiau granulaire. 

Le manege de fatigue (photo 6) est vraiment une piece d'equipement 

extraordinaire, qui permet d'etudier des structures de chaussees en 

vraie grandeur, sous des charges identiques a celles generees par le 

trafic sur la route. L'offre que les Francais nous font de participer 

activement a certaines recherches qu'ils effectuent avec le manege 

devrait donc, a notre avis, etre etudiee avec soin, non pas dans la 

seule optique du Ministere, mais en consideration aussi de nombreux 

avantages pour tous les intervenants quebecois interesses a la recherche 

dans le domaine des chaussees (voir paragraphe 3.1.4). De la documen-

tation sur le manege de fatigue est disponible au Laboratoire central; 

il existe quelques articles ecrits sur le sujet, par monsieur P. Autret 

en particulier. 

2.3 APPAREILLAGE D'ESSAIS 

2.3.1 Baton bitumineux 

Les laboratoires Francais sont particulierement bien equipes en toutes 

sommes informes sur l'essai de tenue d'un film de liant hydrocarbont 

sortes de materiel. Dans le domaine des betons bitumineux, nous nous 

en presence d'eau (adhesivite passive), pour la fabrication de plaques 

d'enrobes au'compacteur,:sur, 	l'essai a l'orniereur et sur l'essai de 

cisaillement dynamique alterne a la presse giratoire (photo 7). 

L'orniereur est un appareil qui vaut son pesant d'or pour prevoir, des 

l'etablissement de la formule de melange, la tendance que pourra avoir 

un revetement a ornierer sous le trafic. Etant donne qu'il est plus 

important et plus rentable de prevenir les ornieres que de simplement 

savoir oü elles'Setrouvent a mesure qu'elles apparaissept sur les 

routes, nQus ..croydns_que creSt"dans Pachat de tet appareil que le 

M.T.Q. devrai_t d'abord orienter son action s'il veut eliminer les 

ornieres de ses arteres. 



-11- 

L'essai Duriez est tres util ..%alement'(rai*rt des resistances en 

compression obtenues en laboratoire avant et apres trempage dans l'eau) 

pour prevoir la tendance a l'arrachement de certains revetements. Pour 

ameliorer les caracteristiques d'un mélange sous cet aspect, on peut 

ajouter au mélange un dopant de polyamine du moment que ce dernier 

demeure stable aux temperatures de malaxage du beton bitumineux. 

Le centre d'Angers nous a pane de la mise au point d'un prototype 

nouveau pour fabriquer et poser un enduit superficiel. Ii s'agit d'une 

mOussede bitume, c'est-a-dire d'un mélange special fait de bitume, 

d'air et d'eau et ayant la propriete de gonfler. Les granulats sont 

introduits dans le mélange avant que celui-ci ne se degonfle, et sont 

ainsi mieux enrobes. Le fluidifiant, qui..normalement, rend possible 

l'enchassement des granUlats dans le bitume, lors de la fabrication 

d'un enduit, ne serait plus necessaire avec la mousse. 

Le centre d'Angers developpe aussi differentes sortes de capteurs de 

pression (piezometre, effort total, etc. ...), de tassometre ou autres. 

2.3.2 Sols et granulats  

Dans le doMaine des sols et granulats, nous avons aborde les points 

suivants: 

le tambour separateur pour eliminer les boulettes d'argile (par 

exemple) dans des calcaires, ne sera interessant que 	presente 

une longueur suffisante (4 m. a 5 AI) pour traiter davantage de 

materiau. Notons qu'il existe au Japon des concasseurs a tole 

tournante (larmak.u) qui permettent ce genre de travail; 

l'essai de la profondeur au sable est un essai valable si les 

granulats de la surface de roulement sont bien enchasses. Cette 

valeur devrait pouvoir etre reliee aux coefficients de frottement 

longitudinal (CFL) et de polissage accelere (CPA); 
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les essais d'abrasivite et de broyabilite (photo 8) de fragmentation 

dynamique (photo 9, NF P-574) sont courants au L.C.P.C.. Celui de 

broyabilite est realise en 5 minutes et peut etre correle au Los 

Angeles et au Micro-Deval. La Division granulats va chercher 

introduire ces essais. 

la recherche du point SSS (sature superficiellement sec) sur les 

sables et granulats n'est pas resolue en France. Ii peut etre 

envisage d'utiliser un micro-onde, de faire l'essai separement sur 

la partie sable et sur la partie gravier, ou sur les deux a la fois. 

Le probleme est difficile a resoudre dans le cas des materiaux poreux; 

l'essai triaxial a chargements repetes remplace de plus en plus 

l'essai C.B.R.. Ii fait ressortir davantage l'influence de la 

teneur en eau en plus d'être plus representatif de la resistance 

du materiau aux sollicitations du trafic; 

l'essai d'absorption et l'essai MgS0,, apprehendent le comportement 

du granulat au gel meme si le comportement sur la route vane selon 

l'environnement. Par exemple, si la chaussee est tres bien drain-6e, 

les granulats'ne se saturent pas forcement. Les granulats s'impre-

gnent-ils d'humidite au passage de la percolation de l'eau intersti-

tielle ? Quels granulats ? Ii serait interessant d'aborder ces 

questions, peut-etre en commun avec le L.C.P.C., a l'aide par exem-

ple d'essais de permeabilite sur gros granulats triaxiaux. Les 

parametres suivants seraient envisages: vitesse de passage de 

l'eau, chimie de l'eau interstitielle, sensibilite a l'eau (entre 

MD sec et humide) et porosite du granulat, ouverture et diametre 

des pores, capillarite, classe du granulat, etc. ... . On pourrait 

aussi determiner l'indice d'Irschwald, et mettre au point un simu-

lateur d'alteration; 

le probleme de precision de l'essai d'angularite est similaire en 

France. Ii a donc ete convenu de rediger un programme de recherche 

en commun, la partie quebecoise se reservant une bonne partie de 
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l'etude sur les sables; un etudiant a la maitrise travaillera sur 

cet essai a temps plein a partir de janVier 1988 pendant 4 mois. 

L'angulometre a gravillons fera l'objet d'une nouvelle norme dans 

les annees a venir en Europe; on retiendra qu'une verification 

periodique sur un materiau etalon devrait etre faite. Notons que 

les 6 ou 7 appareils, en France, n'ont pas eu besoin de renforcement; 

l'appareil du M.T.Q. a dO etre victime de la frequence de vibration 

plus elevee; 

l'essai CPA a ete remodele par les Anglais en 1983. Comme nombre 

de pays se sont alignes, le Laboratoire central du M.T.Q. devra se 

procurer le "kit" permettant d'adapter l'appareillage, chez le 

producteur et le concepteur anglais. 

Parallelement, a l'essai anglais (NFP 18-575), le L.C.P.C. est en train 

de mettre au point un nouvel appareillage, permettant de faire l'essai CPA 

en moms d'une demi-heure, au lieu de 6 heures, Un echantillon plan 

(et non plus curviligne), sur lequel on projette de l'abrasif sous 

pression, est prepare. L'eprouvette est polie en 30 secondes. Le , 

pneu est en caoutchouc plein; une nouvelle roche &talon est utilisee. 

Un mode operatoire sortira d'ici quelques arm -des, mais l'essai anglais 

sera toujours pratique, et la correlation entre les deux essais sera 

toujours faite en France. Le L.C.P.C. a cependant modifie quelque peu 

l'appareillage anglais, en introduisant un ressott permettant aux 

granulats de s'incruster un peu moms dans le pneu. L'essai avec le 

pendule est realise, de la meme fawn, selon la none NFP 18-578; 

seule la surface a etudier change de forme. La limite de polissage 

(de 0,50 en France) doit etre reexaminee. La granulometrie de l'abrasif 

(corindon naturel rond de durete 2000 a l'echelle vickers) qui sert au 

CPA, doit etre contra-lee regulierement pour qu'il demeure conforme 

l'abrasif initial; la norme anglaise specifie le haut et le bas de la 

courbe granulometrique, mais une specification intermediaire devrait 

et,re indiquee. 
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La norme frangaise du Micro-deval sera modifiee. Ii a ete constate 

en effet que l'usure des billes depend de la nature de la roche sou-

mise a l'essai. Elles s'usent beaucoup plus vite et deviennent rapeu-

ses apres un essai sur du quartz. Le resultat peut donc etre affecte 

si, par exemple, une roche calcaire est testee tout de suite apres le 

quartz. Ii faudrait avoir deux series de billes. Notons que les par-

ticules plates ne sont pas enlevees pour faire l'essai. 

L'alteration des granulats est appreciee en France par les moyens 

suivants: essai Los Angeles avant et apres le gel de l'echantillon 

a -20 °C (NFP 18-593); sensibilite a l'eau par la difference entre 

le Micro-deval sec et humide; simulation d'alteration en coUrs de 

preparation; essais de Struillou, non normalises car difficiles a 

interpreter; 

Les nouvelles methodes d'analyses granulometriques commencent a 

s'implanter en France. Entre 1 mm et 50 mm, le videogranulometre 

permet de donner la dimension des granulats en longueur et en epais-

seur. Le principe est simple, les gravillons tombent devant une 

cellule qui compte. L'essai est utile dans le controle de la regula-

tion de la production dune usine de concassage. L'appareil requis 

coOte environ 40 000,00 $. 

Les elements inferieurs a 1 mm sont analyses par le sedigraphe 5000, 

ou par un appareil a laser (reference: Instrumat BP 86 . 91943 les 

This, France). 

La vitesse du son dans les roches (NFP 18-556) est un essai rapide 

donnant un indice de continuite et donc d'identification de la roche. 

On devrait l'implanter dans la Division. 

Peu de nouveaute existe pour l'essai au bleu de methylene, si ce 

nest de confirmer que l'essai turbidimetrique permet de voir l'evo-

lution de l'adsorption du bleu. Un rapport de synth-le- se est en cours 

de redaction. Il sera disponible vers he debut 1988. On espere 

qu'il permette de statuer sur la reelle superiorite de l'essai turbi-

dimetrique par rapport a l'essai a la tache. Ce dernier estime la 

pollution mais ne peut decrire la nature des particules fines. Notons 

que ha limite de valeur de bleu en France mesuree sur le passant 80 pm, 

est de 1,5 pour les graves (traitees ou non) et de 1,0 pour les enrobes. 
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Le L.C.P.C. poursuit ses etudes sur la mesure de la capacite de 

decharge de drain, son comportement en profondeur, en particulier 

l'aide d'un mini capteur de pressio6 interstitielle au milieu 

du drain. 

En •mecanique des sols, le cOne 80 g - 300  refait surface au L.C.P.C.; 

on veut l'utiliser pour determiner a la fois la resistance du sol et 

les limites de plasticite et de liquidite. L'etude en cours vise a 

trouver un recipient adequat qui permettrait de lire une penetration 

entre 5 mm et 20 mm pour differents sols et differentes teneurs en 

eau, tout en automatisant les temps de lecture. On nous suggere 

d'ailleurs de tester la methode sur nos argiles Champlain. Une etude 

avait ete faite au Laboratoire sur le cOne 80 g - 300  et sera reexa-

minee. Les personnes-ressources en France sont messieurs Soyez et 

Queyroi. 

2-4 GEL-DEGEL 

L'etude du gel des infrastructures et fondations routieres est aussi 

une preoccupation importante en France et peut faire l'objet d'echanges. 

Des personnes-ressources peuvent etre contactees en France: monsieur 

Baguelin au L.C.P.C. a Nantes, monsieur Fremond au L.C.P.C. a Paris 

(developpement de logiciels et de theories mathematiques sur le gel) 

et monsieur Matichard au Laboratoire regional de Nancy. Des travaux 

experimentaux sont realises en vraie grandeur dans un hangar a tempe-

rature controlee. Des cabinets de gel existent egalement. Les Francais 

sont déjà en relation avec des Canadiens, dont messieurs Shields et Sami 

Riescalat au Manitoba. 

L'essai de gonflement au gel donnant la racine carree de l'indice de 

gel (VT) est pratique de la meme fagon qu'au Quebec, elle sert surtout 

a classifier les sols. Leur specification semble cependant plus pre-

cise (voir tableaux du catalogue des chaussees 1978). Elle est basee 

sur des references etablies lors des grands froids en France et s'appli-

que lors du dimensionnement d'une chaussee, en consideration du trafic 

envisage. Le concepteur peut etre amene a augmenter une epaisseur de 

materiau, a mettre en place un produit synthetique genre polypropylene 

alveolaire ou a prevoir un traitement a la chaux ou au ciment des sols 

fins. Du travail reste a faire dans ce domaine. 
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2.5 RECYCLAGE - ENROBES BITUMINEUX - ENDUITS SUPERFICIELS 

Une documentation importante a ete rapportee de France sur le recyclage 

des betons bitumineux et sur la realisation des couches de surface et 

des enrobes en couche mince; elle est disponible au Laboratoire central. 

Le recyclage carte en ce moment en France aussi cher qu'un revetement 

neuf. Ii existe en France des usines mobiles d'enrobage a chaud tres 

sophistiquees qui permettent de recycler le beton bitumineux entierement 

sur la route. A cause du cout eleve du materiel implique, cette methode 

est cependant reservee aux gros projets, ce qui signifie a toutes fins 

utiles, aux autoroutes et aux routes nationales. On utilise plus'commu-

nement la fraiseuse a froid suivie d'un enrobage A chaud dans un poste 

central. Le travail des fraiseuses s'effectue a une vitesse de 5 m 

la minute. 

De maniere generale, les residus de planage sont peu utilises en France 

sans ajout, en raison des problemes de compactage, de teneur en eau, de 

fissuration polygonale etc. ... . Le beton bitumineux concasse ne parait 

pas utilise sans autre traitement, du moms dans la region d'Autun, "etant 

donne, nous a-t-on dit, que les granulats de bonne qualite ne font pas 

defaut en France". On prefere donc un agregat conventionnel de bonne 

qualite au beton bitumineux concasse. 

On considere egalement a Autun que si un mélange recycle dolt etre uti-

lise en couche de roulement, sur une route principale, le pourcentage 

de recycle ne dolt pas exceder 40 % meme Si tous les soins voulus sont 

pris au moment de la fabrication, en s'assurant par exemple que la 

courbe granulometrique est identique a celle d'un enrobe neuf (on la 

corrige si necessaire par d'autres materiaux1. D'autres exigences s'appli-

quent egalement de la meme fagon que pour les enrobes conventionnels 

savoir: la resistance apres immersion dans l'eau, la resistance Duriez, 

la r6sistance a l'ornierage, l'homogeneite, etc. ... . Si toutes ces 

conditions ne sont pas toutes remplies, le beton bitumineux est utilise 

sur des routes secondaires, des stationnements, etc. ... . 

Les possibilites d'ornierage sont considerees en France comme bien eva-

luees par l'essai d'ornierage. Notons que le bitume 80-100 est tres 

majoritairement employe pour mieux resister A l'ornierage. Les speCia-

listes de la question sont messieurs F. Verhee au S.E.T.R.A. et Barabe 

au L.C.P.C. Orly. 
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Les sables utilises dans les revetements bitumineux sont presque toujours 

des produits de concassage. 

Les problemes d'adherence entre couches sont pris en compte en France. 

tin enrobe sur enrobe ne cause pas trop de probleme; un enrobe sur une 

grave-laitier ou une grave-ciment peut entrainer du desenrobage si la 

couche n'est pas assez compactee. Une fissure dans la grave traitee 

peut remonter en surface selon le gradient thermique, meme si l'enrobe 

est mou. 

Les enduits superficiels ont fait l'objet de nombreuses etudes et syn-

theses; ii faut contacter monsieur F. Vehree au S.E.T.R.A. Les scel-

lants de fissures sont aussi etudies avec minutie. Nous avons ainsi 

pu observer de nouveaux scellements elasto-plastiques tres performants 

dans la region d'Autun. 

Les bitumes polymeres sont difficiles a classer. Ii ne semble pas encore 

exister de synthese sur les grandes families de produits. Trois sortes 

de polymeres sont consideres au L.C.P.C. comme compatibles avec le bitume: 

le SBS, le ethyvenylacetate et le polyethylene. L'homogeneite du me-

lange bitume/polymere depend en premier lieu de la fagon dont le poly-

mere a ete disperse et, en second lieu, des proprietes du bitume. La 

relation entre la composition du bitume et ses caracteristiques rheolo-

gigues est etudiee en vue de mieux connaitre la viscosite, la penetra-

tion, le fluage etc. ... . Par ailleurs, le L.C.P.C. fait aussi des 

recherches sur le vieillissement, sur la structure et sur la fragilite 

froid, et ce, en ayant recours, par exemple, a des essais de traction 

et des essais de microductilite. Un essai simple manque et le test 

Frast est critique. Les personnes-ressources dans ce domaine sont mes-

sieurs B. BrOle et Ramond au L.C.P.C., F. Vehree au S.E.T.R.A. 

2.6 BETON DE CIMENT 

2.6.2 Chaussees  

Les chaussees frangaises ont eu des problemes d'erosion, de pompage et 

de rupture de dalles suite a la faiblesse du support construit ii y a 

20 ans. La tendance actuelle consiste a poser, en guise de fondation, 

une couche de grave traitee ou de beton maigre non arme et non goujonne. 
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On y ajoute parfois (technique beige) un enrobe pour eviter le pompage; 

la dalle est souvent armee. Plus recemment, le technique des dalles 

epaisses (40 cm) avec grave drainante sous-jacente s'est developpee. 

Pour ce qui est de la remise en etat des chaussees en - beton, on l'ef-

fectue selon l'un ou l'autre des procedes suivants: 

demolition, compactage et reconstruction d'une nouvelle dalle; 

construction de tranchees drainantes sur les bords; 

rejointement des dalles par les moyens suivants: 

regarnissement des joints (tous les 4 ans) avec des polymeres 

speciaux; 

recollement de deux dalles ensemble par la confection de rainures; 

resurfagage a l'aide d'un striage longitudinal, ou a l'aide d'une 

membrane caoutchoutee (flexochape) ou, ce qui est plus courant, 

avec un enduit superficiel au bitume polymere. Ii existe un 

guide pour ces reparations de surface. 

2.6.1 Ouvrages d'art  

Pour faire suite a la demande de notre Service Ouvrage d'Art du M.T.Q., 

on prendra note des noms suivants, comme personnes-ressources: 

messieurs Virlogeux et Poineau au S.E.T.R.A. (calcul et reprise de 

calcul), messieurs Chatelain et Bois au L.C.P.C. (investigation, mate-

riaux, auscUltation). 

De la documentation nous a ete transmise par monsieur Chatelain, qui 

reste a notre disposition pour des echanges ulterieurs. Cette documen-

tation a permis d'apporter certaines reponses aux problemes suscites 

par monsieur Gaumond, comme sur les moments de distribution, les effets 

de diffusion ou de gradient thermique. Selon monsieur Chatelain, la 

pathologie resulte d'un sous-dimensionnement, d'une insuffisance de 

fibres precontraintes inferieures (problemes de joints, de fatigue des 

aciers), d'un frottement plus fort que prevu, d'un phenomene de gradient 

thermique oublie. Le remede est en general de mettre de la precontrainte 

additionnelle (30 ponts sont ainsi renforces en France) et de minimiser 

les redistributions des reactions d'appuis, tout en veillant aux possi-

bilites de corrosion. 
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Les Frangais diposent dune gamme assez vaste de moyens d'auscultation, 

ce qui pourrait peut-etre faire l'objet d'echanges d'informations. 

2.6.3 Reactions alcalis-granulats  

Les chercheurs consacrent leurs efforts A mettre au point des essais 

acceleres, qui seront presentes en 1989 au congres du Japon. Les resul-

tats de ces tests seront toujours sujets A interpretation. A titre 

d'exemple, on peut mentionner que lorsque les materiaux poreux gonflent 

A l'interieur de leurs pores, le gonflement est difficile a mesurer. 

Aucun essai ne remplacera toutefois l'oeil experimente d'un petrographe, 

qui constitue sans doute encore le meilleur instrument pour apprecier le 

potentiel de reaction d'un granulat, et pour analyser 1.a reaction de 

chaque mineral en presence d'alcalis. 

Apres avoir vu des photos au M.E.B. de cristaux de quartz bien caries, 

nous avons la conviction qu'un degre de "cariage" devrait pouvoir etre 

apprecie en utilisant la forme et la profondeur de la cane par exemple. 

On pourrait *me, selon le temps de reaction et selon le pourcentage 

d'alcalis, situer le point limite d'acceptation, par analyse microscopi-

que d'.une reaction provoquee.--PiliSieurs reactions en chaine seront 

aussi_ provoquees, pour plusieurs pourcentages d'alcalis ajoutes, et 

pour differents - temps de reaction. Si l'attaque du mineral est -obSer- 

vable, il est difficile par contre de bien-visualiser la surface du 

quartz intact (on ne voit que les carbooates)-meme si la cassure ou le 

polissage de la lame est bien fait. L'observa.6on du gel silico-alcalino-

calcique.devrait aussi pouvoir etre quantifiee. 

Madame Regourd a meme laisse envisager que ce travail etait possible, 

voire preferable, avec un bon microscope polarisant au lieu d'un M.E.B., 

qui grossit trop parfois et nous fait passer par-dessus le probleme. 

Compter le nombre de fissures au mm' dans un ouvrage en beton constitue un 

travail rebarbatif et necessite déjà un exemple de structure construite 

avec le granulat a l'etude. La mesure d'une densite de fissuration 

avec un analyseur d'image se pratique neanmoins. On peut citer l'analy-

seur americain Tracor TN 5700 (environ 100 000,00 $) ou le Nachet fran- 

ca.'s (environ 20 000,00 $). 
	- 



Le L.C.P.C. prevoit un programme de recherche dans ce domaine en colla-

boration avec l'Universite Laval. Le sujet sera elargi au traitement 

des sols et granulats, car pour ces materlaux aussi, ii s'agit d'un 

probleme d'instabilite des mineraux (en milieu basique). La partie 

frangaise (monsieur Andre Leroux du L.C.P.C.) est prete a faire rentrer 

ces echanges dans le cadre de la cooperation franco-quebecolse que ion 

tente de mettre en place au Ministere. 

2.7 POLITIQUE DE RENFORCEMENT DES ROUTES 

Apres l'hiver particulierement rigoureux de 1962-1963, la France decida 

de renforcer 28 000 km de routes nationales; les travaux commencerent 

en 1968-1969; 22 000 km sont déjà renforces; 750 km sont realises chaque 

armee, au cart moyen de 1,2 million de francs au km. Le renforcement 

consiste en general, apres avoir fait des releves assez detailles de la 

vieille route, a realiser une tranchee tout au long des bords, a combler 

cette tranchee par des materiaux neufs, puis a recouvrir la vieille 

chaussee et le nouveau bord par une couche de grave traitee au liant 

hydraulique (25 cm); cette couche est ensuite surmontee d'un enrobe bitu-

mineux (8 cm). Le renforcement est prevu pour des essieux de 13 tonnes; 

on s'arrange pour que l'essieu soit a cheval sur le joint longitudinal; 

le travail s'execute,par demi-chaussee, sans interrompre le trafic et 

par sequence de 20 km a 30 km. 

On nous a rapporte un cas (autoroute 20) oO 6 cm a 8 cm de grave grossiere 

ont ete maintenus entre l'ancienne chaussee et les 5 a 7 cm de mélange 

dense en surface. - 

Le reseau renforce fait l'objet d'un entretien preventif: releves vi-

suels (gerpho en particulier) tous les ans, releves de glissance ou 

adherence (scrimm en particulier) tous les 2 ans, mesures de l'uni (APL) 

et de deflexions (Lacroix) toys les 4 ans a 8 ans. Les equipes d'entre-

tien interviennent au moindre signe de degradation, soit par un enduit 

ou un enrobe mince soit par une etude, selon le degre de priorite 

(1: securite et confort; 2: structure). En moyenne, chaque chaussee 

renforcee regoit un leger revetement apres 8 ans d'existence. 
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2.8 ASSURANCE-QUALITE 

Le Reseau National d'Essais (R.N.E.) a ete cree en France en 1981 par 

une association de cinq (5) laboratoires dont le L.C.P.C.. Ii comprend 

cinq (5) commissions sectorielles, dont celle du genie civil, preside 

par le.L.C.P.C.. Le R.N.E. est en relation avec A.T.L.A.S. en Angleterre. 

L'I.L.A.C. ou "International Laboratory Accreditive Comittee", est un 

organisme relie a l'I.S.O., une association de laboratoires internationaux, 

qui s'occupe de reconnaissance reciproque d'essais entre pays (normalisa-

tion) et qui fait des recommandations. Le guide I.S.O. 25 a par exemple 

ete redige par l'I.L.A.C.. Le R.N.E. est en relation avec l'A.F.N.O.R.. 

Le texte preliminaire d'un essai est soumis au R.N.E., qui le distribue 

plusieurs laboratoires dans le prive et a 18 laboratoires L.P.C.. 

Si la methode proposee rallie tous les intervenants, le laboratoire qui 

a propose la methode est accredite. La liste des essais relies a la . 

mecanique des sols n'a pas encore ete dressee, mais le travail est engage, 

notamment pour ce qui est du nucleodensimetre. 

Le R.N.E. organise par ailleurs des stages (2 ou 3 par armee) de 4 jours 

environ, pour 20 personnes,sur divers sujets et notamment sur la gestion 

de la qualite. Ces stages concernent les procedures d'essais en labora-

toire de meme que la qualite des travaux en chantier. L'organisation de 

la qualite est prim-6e par rapport a la realisation d'essais inter-labora-

toires. L'accreditation d'un laboratoire est valable pour 4 ans. Le 

R.N.E. se rend en moyenne tous les 2 ans'dans les laboratoires accredites. 

Le M.T.Q. peut devenir membre correspondant... Ii pourrait beneficier‘aussi 

de l'avance frangaise dans le domaine de la qualite (point 10 dans l'orga-

nigramme du systeme quebecois de surveillance de la qualite des essais en 

.laboratoire). 

Notons que l'Ecole Nationale des Ponts et Chaussees offre un cours de 

contrOle de qualite en construction routiere (materiaux, chaussees• en 

beton, surface de revetement, etc. ...). Le S.E.T.R.A. par la personne 

du directeur-adjoint, est pret a echanger Sur l'organisation de la qua+) . 

lite, ou sur un systeme de gestion, et a profiter de notre position dans 

le programme SHRP et C-SHRP. 
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2.9 SYSTEMES DE GESTION DE CHAUSSEES 

Le S.E.T.R.A. a mis au point un systeme de gestion des routes departe-

mentales (entre la route nationale principale et la route secondaire), 

qui est un outil a la disposition des elus locaux. Ce systeMe comprend 

les elements suivants: 

surveillance du reseau: les releves visuels et les mesures d'uni 

ou de deflexions sont rentres dans de petites banques de donnees; 

module d'aide a la programmation a court terme: note globale de 

o a 6 attribuee all,etat de la chaussee. Selon la note, un programme 

d'entretien est propose aux elus par 1 1,ingenieur en place. 

A titre d'exemple, 2 personnes pendant 2 mois peuvent couvrir 500 km de 

chaussee. Ii existe d'autres logiciels, l'un d'entre eux est base sur 

la recherche d'indices permettant de suivre le niveau de service du 

reseau national: temps de parcours, securite, confort des usagers, 

qualite de la structure. 



CHAPITRE III 

POSSIBILITtS DE COOPERATION A DtVELOPPER 

3.0 POUR LES PARTICIPANTS DU M.T.Q. DANS CE PROGRAMME 

Rappelons la liste des premiers participants des differents Services du 

Ministere qui ont suivi la preparation de cette mission: 

Paul Flon, Laboratoire central, 643-3178 

Pierre Demontigny, Sols et chaussees, 643-1665 

Jean-Marie Durand, Conservation des chaussees, 643-9298 

Alain Labonte, Entretien d'hiver, 643-3020 

Richard Langlois, Laboratoire central, 643-3178 

Rene Robitaille, Assurance-qualite, 643-6058 

Yvon Gaumond, Ouvrages d'art, 644-0169 

Luc Tanguay, Sols et chaussees, 643-8577 

Guy Frechette, Construction region est, 643-6763 

Gerard Tessier, Direction de la recherche, 643-6355 

Raymond Landry, Relations extraministerielles, 643-5177 

Gaston Magnan, 643-3576 

Nous pensons que la majeure partie des questions soulevees par les interve-

nants precites sont abordees dans ce rapport. Si toutefois, certaines 

questions avaient ete oubliees, leurs auteurs pourront, a partir des ele-

ments fournis plus haut et surtout a partir du nom des personnes ressour-

ces citees dans le texte, se faire une idee un peu plus precise de la 

situation frangaise et elaborer un projet un peu plus structure. 

Nous suggerons par ailleurs au Ministere de rechercher d'autres intervenants 

dans d'autres Services du Ministere, de publier un petit résumé de cette 

mission dans "l'Equipe" et/ou "Recherche-Transports", de faire abonner le 

L.C.P.C. (M. Pilot ou Mme Veillat) et le S.E.T.R.A. (V.Sauterey ou Mme 

Daniel) au bulletin d'information de notre Ministere (Recherche-Transports) 

et de provoquer toute situation qui pourrait faire du Quebec (M.T.Q.) un 

intermediaire privilegie entre le Canada, les'Etats-Unis et la France (par 

exemple entre l'A.Q.T.R., C-SHRP et SHRP., A.S.S.H.O., et le L.C.P.C. ou 

le S.E.T.R.A.). 
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A cote des Orojets d'echanges que ce travail suscitera aupres de nos 

collegues du genie, le paragraphe ci-dessous enumere les points que 

nous estimons pouvoir etre developpes. 

3.1 PROJETS D'ECHANGES 

Chacun des points mentionnes se refere au paragraphe correspondant du 

chapitre II; il faut donc s'y reporter pour mieux evaluer le contexte. 

Les personnes-ressources indiquees sont celles avec qui le processus 

pourrait s'engager, mais ne sont pas forcement les seules. 

3.1.1 Granulats (par. 2.3.2)  

Nous n'en sommes pas a nos premieres armes ; des echanges ont déjà eu lieu 

avec monsieur Tourenq au L.C.P.C. a Paris. Un projet commun sur l'angula-

rite des sables et granulats a ete mis sur la table. Sa formulation sera 

presentee sous peu. 

D'autres domaines seront developpes plus tard, conjointement ou paralle-

ment: polissage, alteration, sensibilite a l'eau, geleVite des granulats 

et,plus generalement,ce qui identifie le granulat. D'autres personnes 

pourraient etre abordees:, monsieur Maldonado au L.C.P.C. a Nantes et 

monsieur Dupond au S.E.T.R.A. a Bagneux. 

3.1.2 Achats de materiel (par. 2.2 et 2.3) et meme de brevets ou de plans  

Les Francais ant une avance certaine dans le developpement de nouveaux 

appareils. L'accord-cadre devrait permettre d'en profiter. Nous pensons 

par exemple aux appareils de laboratoire mesurant l'abrasivite-oU la oroya-

bilite.etlavaleur de bleu turbidimetrique, en sols et granulats, l'ornie-

reur et la presse giratoire en beton bitumineux; nous pensons aussi 

l'appareillage de chantier comme le dynaplaque, l'APL et le gamma-densi-

metre. Certaines demarches d'achats sont déjà engagees. 

3.1.3 Systemes de gestion (par. 2.9)  

Certains systemes frangais de gestion de l'entretien developpes au L.C.P.C., 

au S.E.T.R.A. ou au Bureau Central d'etudes outre-mer pourraient etre 

adaptes au Quebec, selon le type de donnees et les differentes sortes de 

materiel. -Les logiciels requis pourraient etre achetes et un stage etre 

prevu pour en apprendre l'emploi. 
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3.1.4 Manege de fatigue (par. 2.2.2)  

C'est monsieur Autret au L.C.P.C. a Nantes qui nous a invites a envoyer 

un stagiaire ou un thesard pendant 6 mois ou 1 an pour experimenter et 

analyser, sous diverses sollicitations, une serie de structures de chaus-

sees differentes, dont certaines pourraient etre de conception quebecoise. 

L'Universite Laval pourrait etre impliquee dans cet echange. La partie 

quebecoise devra s'informer du programme précis du L.C.P.C., indiquer ce 

qu'on peut tirer du manege et des applications possibles pour le Quebec. 

Des travaux pourront par la suite etre proposes au L.C.P.C. de Nantes. 

Notons que meme l'O.C.D.E. (Organisation de Cooperation pour le Develop-

pement Economique) cherche a tirer parti du manege de fatigue. 

3.1.5 Centrifugeuse  

Dans le 'name ordre d'idee, signalons que le L.C.P.C. de Nantes possede 

une des plus grosses centrifugeuses du monde (photos 10 a 12), qui permet 

de recreer en modele reduit les memes champs de contraintes et de defor-

mations que dans l'ouvrage reel de genie civil. Cet appareillage sophis-

tique est maintenant operationnel et toutes sortes de travaux peuvent 

y etre effectues. Nul doute que plusieurs problemes quebecois de genie 

pourraient etre confies pour etude par nos collegues frangais. 

3.1.6 Drainage des chaussees (par. 2.1)  

Parametre essentiel pour eviter toute surpression interstitielle, l'enjeu 

est preponderant dans un pays froith la France s'interesse davantage au 

drainage de materiaux traites; le Quebec s'interesse davantage pour l'ins7  

tant au drainage de materiaux non traites 	en recherchant un optimum per- 

meabilite versus stabilite", les methodes et les idees peuvent etre khan-

gees et completees. C'est ce que nous pouvons envisager a moyen terme 

avec monsieur Raimbault au L.C.P.C. a Nantes. Ce sujet est relie a celui 

mentionne ci-apres. 

3.1.7 Gel-de- gel (par. 2.4)  

Nous devrions intervenir davantage dans ce domaine, etant donne notre cli-

mat rigoureux, et les experiences que l'on pourrait y mener. NOus pourrions 
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peut-etre participer aux relations franco-canadiennes (Manitoba) ou 

tout au moms prendre connaissance de ce qui s'etudie en France, et 

Vatic nous-memes notre propre cooperation. 

3.1.8 Materiaux marginaux (par. 2.0)  

Les bons materiaux se faisant de plus en plus rares, en France en particu-

lier, on est oblige d'identifier correctement les materiaux marginaux, de 

connaitre leur limite d'utilisation et d'apprendre a les bonifier. Un 

projet de cooperation est déjà en route entre l'Universite Laval et le 

L.C.P.C.; les deux parties sont pre-Let a situer leur action a l'interieur 

de l'accord-cadre, eta faire en sorte que he M.T.Q. participe davantage. 

3.1.9 Mélanges bitumineux (par. 2.3.1 et 2.5)  

Les sujets de cooperation sont nombreux dans ce domaine (bitumes polymeres, 

enduits superficiels, skip-mix, enrobes drainants). Les contacts sont Oja 

existants entre monsieur R. Langlois du M.T.Q. et M. B. BrOle du L.C.P.C.. 

D'autres devraient se nouer avec monsieur F. Vehree du S.E.T.R.A.. 

3.2.0 Assurance-qualite (par. 2.9)  

Une bonne gestion de la qualite n'est pas si facile a realiser; notre 

Service pourrait profiter de l'experience frangaise et s'immiscer dans 

les organismes internationaux. 

Remarquons pour terminer que dans he "Rapport des activiies" du L.C.P.C., 

pour l'annee 1986, I'on trouve un paragraphe intitule "cooperation scienti-

fique avec les pays d'Amerique". On y volt plusieurs collaborations avec 

des universites americaines de meme qu'avec he SHRP. Au Canada, on parle 

des universites de Carleton et du Manitoba, de l'A.R.T.C., du "Transporta-

tion Canada Research in Development" et du ministere des Transports et 

Communications de l'Ontario. Ii est un peu triste de constater qu'aucune 

mention n'est faite au Quebec, ni a aucune de ses institutions. La raison 

en est probablement que noire cooperation dans he domaine technique est 

trop ponctuelle, pas assez structuree et ne vise pas suffisamment he long 

terme. Le temps serait peut-etre venu de reflechir la-dessus et de voir 

notamment si la recherche universitaire quebecoise ne devrait pas se faire 

un peu plus routiere et s'engager davantage dans une cooperation fructueuse 

avec la France. 



CHAPITRE IV 

CONCLUSION 

Le personnel et les laboratoires frangais sont suffisamment nombreux 

pour traiter tous les problemes de construction routiere et faire 

avancer la recherche. Ii est donc facile de trouver un collegue ou 

plus, dans chacun de nos domaines specifiques. La situation geogra-

phique, les differences de materiaux, les habitudes de travail et 

les differences technologiques rendent la cooperation et les echanges 

profitables pour les deux parties et principalement pour le Quebec, 

etant donne que la connaissance frangaise est plus etendue dans le 

domaine du genie routier. 

La mission a permis de jeter les bases d'une structure d'echange plus 

solide que par le passe, devant permettre des retombees plus signifi-

catives a l'avenir. Nous avons pour cela rencontre bon nombre d'inter-

venants, et precise avec le coordonnateur principal au L.C.P.C., une 

entente protocolaire qui se veut tres large. Toute intervention est 

donc possible. Les possibilites de cooperation presentees dans ce 

rapport ont ete envisagees a l'interieur de cet accord-cadre. Ii n'en 

tient qu'auk participants a ce programme et aux autres interesses 

a le nourrir et a en profiter. 
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