 Etude du comportement structural du

granulat bitumineux concassé (GBC) ’
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AVANT -PROPOS

La réutilisation croissante de l'ancien revétement bitumineux
dans les projets de réfection et de reconstruction des chaussees
est un sujet qui, depuis plusieurs années, suscite beaucoup
d'intergt au Minlstere et parﬁjculiérement au Service des sols
et Chaussées. ' ' '

C'est d'ailleurs pour cette ralson que nous avons confie en
1985 un projet de recherche a l'Universite de Sherbrooke. Afin
qu'on  étudie - certaines ~caracteristiques structurales du beton
bhitumineuwy concasse. Le rapport qui en est résulte en mai 86
s'intitulait: "Caractérisation . des propriétés des agregats
fabriqués a 1'aide de béton bltumlneux concassé et évaluation de

guelques utilisations”

Le présent rapport constitue une nogQélle etape a notre
démarche. Nous espérons qu'il puisse contribuer aux efforts
entrepris jusqu'a maintenant au sein du M.T.Q. ' '

Nous tenons & . remercier MM, Gilles Brillant, technicien
occasionel a notre service, de méme gue Pierre Desrochers,
B.lech. pour leur précieuse collaboration.

lLes Auteurs
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f— INYRODUCTION

L.'augmentation des prix du petrole au cours des dernieres
annees, a poussé le Ministere des Transports (MTR) a adopter

"des nouvelles techn:iques lors des travaux de reconstruction ou

de réhabilitation des chaussees. Parmi elles, 11 faut
nentionner surtout le recyclage des anciens revetements.

Actuellement,  cette pratique a eteé appliquee sur plusieurs

troncons de routes et d'autoroutes de la province. Toutefois, 11

s'agit en geénéral de projets réalisés A titre expérimental
seulement, de sorte que l'emploi du GBC reste encore un sujet
assez controverse. :

‘Devant la diversiteé des opinions relatives au comportement
structural du GBC, il est important de noter non seulement les
propriétés variables du matériau lui-méme mais également la
grande diversité des conditions d'emploi, d'environqementy~de

ose et dfutilisation ainsi que bien d'autres facteurs. .. -
ot [ l— !

yrial xl;"r'x,«(‘.
I11- OBJECTIFS

Depuis, deéja quelques annees, le Service des sols et
chaussees du Ministere des Transports s'efforce d'étudier le
comportement structural de trongons routiers cortenant du GBC.

C'est' ainsi gu'en 1983, la Divisionﬁides structures de
chaussées confiait un mandat de recherche au professeur Claude
Lupien du 1'Univers)te de Sherbrooke pour qu'il fasse

L/

l'évaluation des proprietés structurales du GBC. Cette recherche .

s'est surtout appuyée sur un programme d'expérimentation en
laboratoilire et sur gquelques eévaluations ponctuelles in-situ.
Suite a la publication des résultats, en mail 19846, nous avons
deécide d'approfondir les recherches en orientant cette fois-ci
notre champ d'investigation et d'expérimentation sur le
compor tement structural du GBC-en tant que composant intégral de

la route.

Nous * nous proposons  donc, dans les lignes qui suivent,non
ceulement de  faire la synthése des observations et recherches

effectuees jusqu'a maintenant, mais surtout d'établir des

corrélations entre ‘les compor tements observeés - (fissures,
ornieres, roulement, etc.) et les caractéristiques structurales
et environementales des chaussées etudiees.

B
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111- RAPPORT DE L'UNIVERSITE DE SHERBROOKE -

1) Son contenu

La recherche de M. Claude Llupien visait a évaluer les
praoprietés du GBC et a explorer les. possibilites

d'utilisation de ce materiau, entres autres, comme

constituant de la couche de base d'un pavage cu encore comme
fandation supeérieure.

Les essais et travaux effectués pour determiner les
caractéristiques du GBC ont éte les suivants:

- analyse granulométrique (avec ou sans extraction du
bitume),
- teneur en biltume,
- résistance CBR,
- epssais de perméabiliteé,
- susceptibilité au . gel,
- pgsais sur le terrain
' * releveé visuel
¥ essals de plaques
- effet de la tempeérature sur le niveau de compactage
~du GBC., ‘

Les rd#sultats indigquent d'abord que le GBC comporte
moins de particules fines libres qu'une plerre concassee
conventionnelle. La granulométrie ainsi que le % de bitume
qu'il contient sont fonction . du mode de prelevement du
vieux pavage, lequel 1ncorpore parfois une quantite plus ou
moins impaortante de la fondation supérieure..;

Selon le rapport Lupien, la résiStanqé«du GBC est assez
faible - (CBR ™~ 13 a 23). Il en est deZMEme de sa cohésion
attendu. qu'il est presque impossible “d'en prélever des
carottes intactes sur la route. Son module de rigidité est
également inféerieur a celul du beton bitumineux
conventionnel tandis que sous des contraintes statiques 11
affiche une forte propenslion au fluage. Le rapport conclut
donc logiquement gque le GBC ne peut &tre comparé au béton
bitumineux conventionnel. ' '

Quant a son utilisation dans la fondation supérieure,
les reésultats CBR realises sur cing échantillons ont tous
indique que le matériau e compare trés mal a la pierre
concassée et au gravier concassg conventionnel. On a donc

“conclu ce gui sulit:

"En 5omme; il y a cevtaines indications qui sont
favorables mais par ceontre le critere de référence de
l'essai. CBR est tres défavorable. Bien qu'il soit
difficile de conclure au vejet systématique de ce
matériau dans la fondation superileure on ne se sent pas
non plus appuye pour en recaommander l'utilisation.” g
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2) Son impact _sur les milieux concernes

Les resultats de cette étude susciterent des
controverses. Il faut dire que le rapport se voulait d'abord
et avant tout une recherche sur les caractéristiques
structurales du. GBC sous divers essals et non une
evaluation de son comportement sur la route. Il
laissait ainsi une certaine liberté au lecteur en C€ qui
concerne les conclusions qu'il devait tiver vis—a-vis
l'utilisation du GBC. C :

- Quelles positions doit-on maintenant adopter 7
Devrait-on ordonner  de faire cesser cette pratique ?
Serait-il plus sage de nous interroger sur la validite des
resultats de 1'etude, sur les méthodes d'évaluation
utilisees 7  Chose certaine, tous s'en sont remis a leurs
propres expériences qul, ‘pour les uns, confirmérent les
conclusions de 1'eétude et Qui, pour les - autres, ne
revelerent aucun motif permettant de bannir cette technique
de recyclage. Cependant, n'oublions pas que la plupart des
projets realises jusqu'a maintenant ont été mis en oeuvre
dans des conditions tres variables ce qui rend la
perception des résultats difficile.

11 .y  avait donc, sSselon nous, un besoin de preéciser
d'abord les parametres qui sont susceptibles d'affecter le
comportement du GBC dans une chaussee et de verifier
ensuite, - sur chaque projet etudie, la valeur de ces
parametres. Ce n'est gqu'une fois ces deux étapes franchies
qu'il nous semblait’ possible de déterminer les causes
précises des compor tements variables observés Jjusqu'a ce

jour .
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IV~ TRAVAUX SUR LE TERRAIN

Mai
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ntenant que nous_avohé présenté les points saillants du

de 1'Université de Sherbrooke, nous entreprendrons a
de-ci la divulgation des résultats et observations des
hes ggglisées par le MTQ.

Identification des sites d'expéfimentation

Les huit sites d'expérimentation qui ont ete observes au
rs de notre étude sont idiqués au tableau 1.

Localisation

On trouvera aux figures 1 et @2 les plans de
alisation des différents trongons etudies.

Caracteéristiqgues des routes

Les caractéristiques des trongons étudiés apparaissent
tableau 2.

Observations visuelles

Les releves visuels effectués sur les trongons ont
ele un degreé de deégradation relativement éleve en regard
c l'dge du revétement.

De plus, certaines défaillances particulieres qui

semblent reliées a la presence de GBC dansla structure de

la
de
lon
17)
de
gen
{(ph

aul
dep
(ph
pri
les
son

169
en
s'a

chausseée. Ainsi, les fissures longitudinales accompagnees
carrelage assez étendu se produisentiéans contredit le
g du Jjoint froid de 1'épandeuse (photos 2,3,13,16 et
. Ces fissures longitudinales s'étendent parfois sur
grandes distances, Jjusgu'a 400 metres, et "s'accompagnent
éralement d'une déepression de 15 a 20 mm de profondeur

otos 5 et 8).

Un autre type de dégradation, qui semble attribuable
GHC, réside dans la présence de fissures laterales en
ression, accompagnées, elles aussl, de carrelage intense
otos 11,12,19 et 21). Ces fissures ont étée dénombreées
ncipaleméent & 1'intérieur des courbes (photos 23). On
retrouve eégalement en-dehors des courbes mais elles vy

t moins nombreuses. '
Ce type de fissuration est commun aux routes 333,
, 370, mais non a l'autoroute 25. On a toutefois observe
ce dernier endroit un probléme de tout autre ordre. Il
git d'ondulations de. surface presentes sur toute la

longueur du projet. Ces ondulations peuvent avoir en

gen
15
des

éral des longeurs de 3 & 5 metres et des amplitudes de
a 20 mm (photos 25 et 26). Sachant que la norme du Cahier
Charges spécifie des dénivellations maximales de cing
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(S)mm dans trois (3)m de longeur, 1l est clair gue nous

sommes ici en présence d'un probléme assez Serieux.
Quant & 1'abscence de fissuration, elle nous apparartt
relice & 1'épaisseur plus importante du recouvrement,
qui amortit ainsi les charges avant leur transmission a

l1a couche de GBC sous—jacente.

V- ANALYSE DES DONNEES

1) Granulométrie

: _ : " ‘

lLa granulométrie du GBC peut A la rigeur, 8tre envisagee de
deux facons selon que 1'on parle du granulat qui a éteé utilise a
l'origine pour fabriguer le béton bitumineux ou du beton

‘bitumineux lui méme en tant gque produit de concassage.

Q.Mnotre avis, le premier facteur n'a pas d'importance en
SOi;“wS']] peut, jusqu'a un certain point, avoir une certaine
influence sur la granulométrie du second. C'est cependant cette
derniere qu'il importe de mesurer quelle qu'eh soit la cause.
Nous croyons en effet que cette granulométrie du GBC constitue
un  paramétire deéterminant en ce qui a - trait aux degres de
compactage et de résistance (CBR) qu'il sera possible d'obtenir
sur la rvoute. Le rapport Lupien est peu explicite sur ce sujet,
ne faisant mention en effet que . de cing eéchantillons de
granulats bitumineux prélevés en carriere. Ces derniers
laissent cependant croire a une certaine déficience en fines, ce
qui ne contribue certes pas a4 l'obtention d'un matériau tres
résistant méme apres compaction. '

r
~I

2y Evaluation structurale avec Dynaflect

Les = proprietes physicd~mécaniquesi$.et 1'équivalence

structurale dé& GBC ont eteé traitees dans 1les paragraphes
precedents . ‘

Dans .le présent paragraphe, nous presentons 1'analyse des
essails in-situ effectués avec le Dynaflect dans le but d'evaluer
l1'impact structural de GBC comme partie intégrante de 1la
chaussée. '

a) Les figures 4,5 et &, démontrent que la portance mesuree
sur- les différents troncons des trois routes eétudiées est
supérieure au minimum requis ( 11 tonnes ) mais est tres
variable par endroait. : ‘

b) Les  essais Dynaflect ayant eteée effectues dans la trace
de roue aintervalle fixe de S50 m, ils ne peuvent detecter
toutes les dégradations ponctuelles particulieéres au GBC, ceci,
en raison de la position plus ou moins aléatoire de ces
degradations. De plus le compactage yltéerieur provoqué par le
trafic a attenué la déflexionvinitiak&a GBC(photo 1 & S, 7 a 14
et la photo 16 ) .
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g ) La figure 7 démontre que le SCI, qui est la

difference de deflexion entre les deux premiers geophones, est

tres dlevée dans le bassin reprégentatif des secteurs a haute
degradatian. Notons au passage que la deflexion maximale DMD
(dy)est plutot indicatrice du compor tement des couches

inféerieures de la chaussee.

L'allurée de poigonnement gque preésentent ces bassins
caractérise une chaussée ou les déeformations saont relativement
importantes dans les couches supérieures de la chaussee.

Le tableau S,qui présente les différents paramétrel du bassin
de deflexion,démontre que le rapport DMD/SCI pour des secteurs a
haute degradation est compris entre 2 et 3, tandis que
normalement, ce rapport est compris entre 4 et 6. Ce faible
rapport, cause par 1 'augmentation du SCI compare a DMD,cohfirme
la faiblesse des couches supérieures diGe a la presence de
GBC.Notons cependant . qu'une augmentation substantielle du DMD,
pourrait, elle aussi, affecter ce rapport (route #333) et
indiquer alors un comportement plus ou moins mauvais.

d) Un examen meéticuleux des résultats enregistrés par les
divers geophones démontre que dans des points a forte baisses de
la portance, le coefficient de <a corrélation edi&eNSC[,VG
Portance’ est plus eleve ( R = 0.84 & 0.98) domparétanla

c&w&élax¢un“DMD Vs Portance ( R = 0.35 a 0.88 )y , voir figure 7.
) wte evertude

11 faut souligner “enfin qu’'un releveé Dynaflect a wum

intervale de 25 m,/”qui serait effectue juste apreés 1la
construction et avantﬂl'interpénétrationﬁe GBC avec les couches
sous—jacentes dﬁé au compactage ‘du trafic), pourrait,
semb]e—twil,//évaluer davantage 1'impact Structural du GBC.

C( c ’u/- a' g//}/\&' a e % /4 Con pec l[ni:- a/e GA CI:;.:"“pm ()0/} u.e/ P /& /m ,AC )

\

i

e
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Vi—- OBSERVATIONS ET OPINIONS DE DIFFERENTS DISTRICTS

Comme nous 1'avons mentionné plus haut, les divergences
d'opinion quant - au comportement du GBC sont assez nombreuses.
Toutefols,les observationshentionees ci - apreési provenant des
districts concernés par 1@5‘trongon5 qui font 1'objet du présent
rapport semblent faire pas mal 1'unanimite:

I Les plus grandes difficultées furent éprouvees lors du
compactage du GBC & des temperatures ambiantes froides. Le
granulat se compacte alors tres mal et l'on arrive difficilement -

a atteindre le degré de compaction desiré. Certains ont
remarqué, apres avoir effectue des mesures au nucleéodensimetre,

que la densité du GBC est inferieure a un gravier .de calibre’

20-0a et rejoint plutst celle d'un sable graveleux. D'autres ont

"méme noté que le GBC se compacte tres mal dans un état sec et .

qu'il faut 1'arroser pour le densifier. On ajoute méme qgue le:
tonnage pose est souvent inférieur au tonnage preévu étant donne,
dit-on, que la densité du granulat bitumineux concasse est

inférieure a celle d'une couche de base (MB-2) conventionnelle.

2) Lors des travaux effectués sur 1'autoroute 23, le profil

initial obtenu apreés compactage du GHC &tait confarme ad plan.

Toutefois & mesure que l'on effectuait la pose du MB-2 et du
MB-4, le profil changeait considérablement et 1'on voyait alors
apparaitre des ondulations. Il est des lors permis de supposer
qu'il y a eu, pendant la pose des couches de surface,
detformation excessive du matériau sous—jacent.

3) Pour ce qui est du comportement du GBC sous la circulation
des camions lourds, les observations different .dé”beaucoup.
Certains ont  eu des difficultes a&a profiler une surface unie
apres circulation tandis que d'autres n'ont noté aucune
difficulté particuliere. Un probleme similaire a été relaté par
les responsables de la route 169. 0On aurait eéprouve des

difficultés & exeéecuter la correction de surface (apres plus [~
d'une journee d'attente) avant de recouvrir de MB-4.

L
4) Differentes hypothéses sont avancees pour expliquer ces
divers comportements. Certains Jjugent que la presence -ded\ﬂ\

matériau granulaire atteignant parfois au-dela de 20% en poids
du GBC global et provenant de 1l'ancienne fondation supérieure
pourrait expliquer certains mauvails compor tements., En effet, 11
a été remarqué que les agglomérats de GBC ne se collent pas les
uns aux autres aanﬁﬁwgﬂmpagtege_§pfop de matériaux contaminants)
et que la coucheide” ne e lie pas a la couche de MB-4. De plus,
sur la plupart des projets,'une certaine ségregation a ete notee
lors de la pose du matériau.

/

[
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5) Dans les exemples précités, tous semblent etre d'accord pour
affirmer que '1'emploi du GBC, que ce soit comme couche de base
ou encore comme fondation supérieure sur les voies de roulement,
occasionne un entretien prématuré de la chaussee et qu'il
n'eéquivaut pas & une pierrve concassee conventionnelle. Il serait
donc primordial de se demander si 1'emploi du GBC apporte des
gains appréciables a long terme.

i

V11— ANALYSE ET INTERPRETATION DES RESULTATS

Un  examen attentif du tableau 7 indique que le niveau de
fisguration d'un trongon donné deépend dgblusieurs facteurs:
1 ¢paisseur du revétement, la cdensite du trafic, la topographie
du  terrain naturel, 1'3ge du revétement, etc.. Ainsi, le

revétement de la Cdte Radar affiche une fissuration moins
intense mais similaire a celui de la Céte Pika. Elle est moins
intense sans doute . parce que le revétementest plus épais et
moins < &gé, ayant été mis en place a 1'automne 1985, soit
environ 12 mois apres le second. Elle est similaire parce que
les deux comportent du GBC en couche de base.

Bien que la route 335 ait un JMA assez éleve, son niveau de

fissuration est moins important gue celui des trongons étudiés
sur la route 169. Ceci parait attribuable a son revétement quil
a une épaisseur plus considerable. 11 en est de mEme de

l'autoroute 25 ou la forte ¢épaisseur du revétement atténue
l'effet des charges au niveau de la couche de GBC, ce qui‘se
traduit par une absence compléte de fissures a la surface du
revétement.

Par ailleurs, 1]l existe une nette Corréla%ion entre le type
de fissures d'une part et la géométrie ou :le drainage d'autre
part. Ainﬁ}vv&:ap§g?ggxde fossés et la largéhr restreinte de la
route 333 i&étﬁfﬁ@wféé nombreuses fissures lateérales. De la meme
fagon, le parcours sinueux de la route 370 et la faible largeur
des wvoies de roulement expliquent les nombreuses fissures a
l1'intérieur des courbes, étant donné que.le trafic est porte a
circuler au voisinage des accottements en amorgant les virages.

1iw Ad ey L&"lpu.tg_k{" P TR R “»;‘4-'15_"\'».&' (i',l*{.i\.‘.'\

11 -parait egalement important d'effectuer une .analyse des
paramétres DMD/SCI et SCIY En-effet, le tableau S révele gue
chaque -trongon a ses faiblesses spécifiques. Ainsi, les valeurs
¢levées du rapport DMD/SCI notées sur la route 335 devraient
normalement etre indicatrices d'un bon comportement. La tres
forte valeur de DMD conserve toutefois ici son importance pour
la dégriadation prématuree de la chausseée. Nous avons également
noté les wvaleurs DMD/SCI plus faibles dans la Cote Radar que
dans la Cate Pika. Il en est de méme de celles du secteur 2 de
la route 370 qui sont plus défavorables que celles du secteur 1.

AR /S'{','i
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VIII- CONCLUSION ET RECOMMAMDATIONS

Voici les points essentiels qui découlent de nos
observations et recherches effectuees jusqu'a present:

|- Le GBC tel qu'utiliseé jusqu'a maintenant, est un produit
aux proprietes -physico-mécaniques tres variables et
heterogenes, ceci en raison de son origine, des conditions
d'utilisation, du trafic, de ] 'environnement, de la meéthode
de recupération, etc..

2- Treés peu d'essatis ayant trait & la granulométrie avant
compactage ont éte retraces.

3- Les problemes rencontres au moment du compactage sont, a
notre avis, A l'origine des mauvais campor tement observes
sur la plupart des projets ptudies. Ces difficultés sont

surtout associees a:
a) la granulometrie (variaticns, manque de fin, etc.);

b) le comportement du GBC vis-a-vis l'eau est différent
de celui de la pierre et du gravier concasses en ce.
qui a trait & 1l'obtention d'un compactage optimal.

c) la température de compactage a certainement aussi
une influence sur les caractéristiques structurales
quq\affichera lee matériau pendant{tbutE‘la vie de la
chaussee. '

4- L'emploi du BGBC n'est pas normalf%é et les conditions
structurales des chaussées sur lesquelles on l'utilise sont
treés variables et souvent mal connues.Cette situation
complique l1'identification des causes reelles des

degradations.

S-. Les deégradations typiqUes qui ont éteé décelées jusqu'a
présent sont les suilvantes: '

a) fissures polygonales & mailles serrées formées en

des endroits. qui laissent voir assez peu de relation
"avec le traficg

. b) fissures longitudinales multiples au voisinage des
' jJoints froids et fissures latérales assez localisees;

c) ondulations_ét irrégularités de la surface‘
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6- Une certaine faiblesse de la capécité de support parait -
8tre & l'origine de l'insatisfaction du GBC utilisé sur les
trongons etudies. De - fagaon plus precise, les

caracteéeristigques du GBC qui suscitent le plus de problemes

sont:

a) un ‘manque de cohésion entre les agglomérats (agre-
gats enrobes);
b) un faible angle de frottement interne entre les

agglomérats ou faible CBR;

c) un fluage, a long ou .moyen terme causé par la
présence du’ bitume au contact des agrégats de méme
qu'entre les particules ou grains mineraux qui

constituent chaque fragment de GBC;

d) un degré de compactage insuffisant par suite d'une
granulométrie défavorable et de l1'dbsence d'un
additif auxiliaire qui jouerait un role analogue a
celui de 1'eau lors du compactage d'un s0l.

7- Le GBC, avec sa position nevralgique sur le profil
stratigraphique, regoit environ 80% de la charge geéneéreé par
le traffic. En raison de sa faible capacité portante, il
ne peut reésister a cette contrainte sans se deformer de

facon exagérée et @tre ainsi la cause de fissuration
diverses du revétement. '

8-11 nous semble que les prochaing travaux devraient E€tre
orientés de la maniere suivante: -

a) sélection des trongons et_identifﬂcation de leurs
‘caractéristiques structurales (Sopdages,déflectomé~
trie, instrumentation, etc.); N

b) analyse du GBC en laboratoire aux points de vue:

\\\\2 - granulométrie, CBR ou triaxial,
granulométrie vs Y max, %

granulométrie vs WA optimum,

- y max. vs température de pose,

- y max. vs émulsion bitumineuse (additif),

- max. vs % de fin (correction granulométrique
par addition de particules fines etc..);

c) détermination d'une méthode optimale de combactage
en utilisant les résultats d'analyse de 1'alineéa bj;

\\L/ d) realisation de trongons selon les méthodes selec-
tionnees®

/
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e) relevés periodiques et surveillance du comportement
par: ’ '

- deflectométrie

- releveés visuels : L
- profilomeétrie e
- etc.

, Finalement, ces travaux ne devront pas perdre . de vue
] 'objectif principal gqui est de proposer une méthode des-—plus
économique,d simple @t bien adapte{aux conditions d'emploi du

matéeriau.’

Aziz AmMiri, ing. . Pierre De Montigny, ing.

'; f et
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TERMINOLOGIE (lexique) A

v
i

granulat bitumineux CONCasse

déflexion maximale dynaflect (deflexion au premier

capteur; di)
indice de courbure de la surface = d,-d:

indice d'étalement = igmiwﬁmimﬂthQﬂi_gﬁf. % 100
S d,

deflexion au n leme capteur

moyenne annuelle journaliere de véhicules circulant

sur une vyoute.

pogrtehtage de veéhicdules lourds, exprime en proportion
du nombre d‘essieux par véehicule équivalent a 8,16

tonnes.

densite maximum de :ompactjon

teneur en esau

(California Bearing Ratio)

indice de poytance californien

indice. d'épalsseur nStyuctural Number'. C'est un
parametre empirique développe lors des essais de
1 AASHTO (Ameérican Association of State Highway and
transportation Officials) ’ '

fondation supériedre
fondation inférieure.

beton hitumineux
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PLANS DE LOCALISATION

Route: 335-01-190 , 335-01-200
Municipalite: Bois des Filions |
Blainville

Circons. elect.: Groulx

No Region: 6-4

NQ District: 63

No Contrat: 663-0904-4

Longueur: 3,50 Km

Chainage: 04000 a 14+610:
0+000 2 1+890

Date: 7 avril 1987

Echelle  1:50 000|

Route: 169 ! '
Munici'pal'iié: Mont Apica

Parc des Laurentides
Circons. elect.:
No Region'z 2
No District: 93
No Contrat: 293-0204-4 et 293-0204-5
Longueur: 3,375 et 1,885
Chainages: 0+000 i 1+885 et

10+910 a 144+285: 04000 a 3+275

Date: 7 avril 1987

Echelle 1:125 000
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PLANS DE LOCALISATION
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Route: 370
Municipalite: Ste-Adéle
Ste-Marguerite du Lac Masson
Circons. elect.: Rousseau
No Region: 6-4
No District: 63

"'No Contrat: 663-0214-4

Longueur: 1,994 et 2,470: 4,464

Chainages: 2+160 a 4+154 et

7+020 a 8+047: 0:000 a 1+443

" Date: 7 avril 1987

Echelle 1:50 000

Autoroute 25 i

‘Municipalite. Terrebonne :

Circons; elect.: Mille-iles
No Region: 6-3

No District: 65

No Contrat:

Longueur: 1,050
Chainages: 0+000 a 1+050

Date: 7 avril 1987

Echelle 1:50 000
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TABLEAU 1 ldentification des sites d’expérimentation

IDENTIFICATION LOCALISATION

DESCRIPTION DU PROJET NO CONTRAT
: . (année)
A Route 335 - 150 mm de 19-0a 663-0904-4
Bois des Filions- - 100 mm de GBC (1985)
- 135 kg/m2 de MB4 T
B Route 370 - 150 mm de 13-0a £563-0214-4
Ste-Adéle - Ste-Marguerite - 100 mm de GBC (1984)
(2 secteurs) ' - 120 kg/m? de MB-4
c Route 169 - 7 mm de 19-0a 293-0204-5
‘ Parc des Laurentides .- 100 mm de GBC (1985)
(Cote du Radar Nord) - 110 kg/m? de MB-4
D " Route 169 -7 mm de 19-0a 293-0204-4
Parc des Laurentides - 100 mm de BBC (1984)
(Cdte Pika Nord) - 82 kg/m? de MB-4
E Autoroute 25 - 150 mm de 19-0a ?
' Terrebonne - 100 mm de BBC
- 175 kg/m?2 de MB-2
- 125 kg/m? de MB4
F Route interprovinciale - 450 mm classe A 104-0902-5
Pointe-4-fa-Croix - 300 mm de 63-0 (1985)
o - 100 mm de 19-0a .
- 50 mm de GBC
- 115 mm de MB-4
G Route 132 - 150 mm de 19-0a 104-02054
New-Carlisle - ? mmdeGBC {1984)
- 7 mmde MB-3
H Route 132 - 100 mm de 19-0a 104-0204-2
Ho petown - 7 mmdeGBC :

- 125 kg/m? de MB-3

(1982)



T'ABLEAU;‘E}:_ - Caractéristique des routes
- PRI

[

IDENTIFICATION LONGUEUR  JMA ~ V.L CARTE TOPO. TOPOGRAPHIE DU TERRAIN NATUREL
o ' ' (Km) vl _ : : : ' S
~ Route 335 -7 3,00 6000 6 31H12
" Route 370 195 2300 ' § 31616
secteur 1 ' : : .
Route 370 245 - 2300 6 31401
secteur 2 ' : ' .
" Route 169 330 1400 2 22003
C(‘Jte Radar Nord : _
" Route 169 186 - 1400 2 + 22004
Cote Pika Nord ‘ o _
Autoroute 25 - 1,05 ? 7 , 31H12 >
Route interprovinciala .~ 1,00 2050 2 22802
Pointe-a-la-Croix _ »
Route 132 _ 4,00 T I I 22A03
New-Carlisle A .
Route 132 8,00 2380 - 70 22A03

Hopetown



bitumineux concassés ( G.B.C.)

Comparaison des courbes de granularité des granulats

- FIGURE 3

avec le fuseau granulométrique normalisé de la fondation supérieur ( 0a-20 mm)
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wemme Fuseau normalisé du 0a-20 mm

Source initiale des agrégats composant le G.B.C.

P._E.B. Construction, Banc Bourget, Carriére Valiquette, Carriére S E G, Sabliére Laurentienne




TABLEAU 3 : Caractéristique des routes

IDENTIFICATION | LONGUEUR  JUMA  V.L CARTETOPO. . TOPOGRAPHIE DU TERRAIN NATUREL
: (Km) : vlj _ ' v '

‘Route33 300 6000 6 31H12

Route 370 1,95 2300 6 31616

secteur 1 ' o

Route 370 2,45 . 2300 6 -3

~secteur 2 : .

Route 169 | 330 1400 7 22003

Cote Radar Nord o v

Route 169 1.86 1400 72 £ 22004

Cote Pika Nord .

Autoroute 25 1,0 7 ? - 31H12.

Route interprovinciala 1,00 2050 ? 22802

Pointe-a-la-Croix _ o . .

Route 132 4,00 2640 ? 22A03 -

New-Carliste : R : ,

Route 132 800 . 2380 7 e 22A03

Hopetown , ‘ P
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TABLEAU 4 : Valeurs de portance, DMD, SCI pour les différents trongons étudiés

. PORTANCE DMD sCl
2e (tonnes) £10-2mm) {10-3mm)
2=
ROUTES g ) i v i :
ENDROITS ~ X Min Max o} X Min Max fof X Min .| Max o]
ROUTE 335 NORD | 14. o8 | 1971 1.9] 215 | 11,6 33.7] 45| 46| 257 8.9 | 1.2
" B0IS DES FILIONS 3.0
SUD 19 108 | 210 2.2| 22,1 | 12.0] 38,5} 5.3 47 2.4 | 8.0} 1.1
couTE 370 NORD. 20.2 | 15.2 | 26.0 | 2.4| 125 6.3| 20.7) 3. 40| 2.8 | 5.7 | 0.7
SECTEUR (1) STE-ADELE | qyp 21.7 L 15.5 | 25.0| 3.0 11.4 s6l 22.1| 3.20 3.8) 2.1] 6.3 | 0.8
ROUTE 370 . NorD | 18.5 | 14.9 [v2s.7 | 1.5 12.8 9.2| 20.0| 2.2| 4.6 3.2 6.7 | 0.7
SECTEUR (2) 2.65
STE-MARGUERITE SUD 20.3 | 13.0 | 21.1] 2.1 11.2 671 20.31 2.3 3.9{ 1.5 | 8.2 | 0.8
ROUTE 169 woro | 17.0 ] 147 | 19051 1.4| 14.4| 10,8} 18.2) 2.1} 4.0} 2.8} 5.5 | 0.7
COTE PIKA NORD 1.85 - .
SUD 170 | 146 | 20,4 1.5) 15.5| 12.5| 21.3] 2.3] 4.6} 3.5 | 6.8 | 0.8
ROUTE 169 - woro | 17.5 | 15.0 | 22.4| 1.9] 13.4 85| 19.5] 251 4.3 2.5{ 7.0} 0.8
COTE RADAR NORD 3.30
SUD 6.6 | 167 | 19.5] 1.a] 10| 10.2) 19.4] 2.2) 4.7} 3.5 6.4 | 07
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TABLEAU § : Calcul de différent paramétre de relevé dynaflect
IDENTIFICATION VOIE PORTANCE g/% DHD 9/% sc1 s /% DMD
(tonnes) % (10-2 mm) % (10=% mm) s o
ROUTE 335 N 14,7 12,9 21,5 20,9 4,6 28,3 4.7
s 14,9 14,8 22,1 24,0 5,3 26,4 4,2
ROUTE 370 N 20,2 11.8 12,5 24,8 4,0 17,5 3,1
Secteur (1)
_ S 21,7 13,3 11,4 28,0 3,8 21,1 3.0
 ROUTE 370 N 18,5 e 12,8 17,2 4,6 is,2 2,8
Secteur (2) ' o
s 20,3 10,3 11,2 20,5 3,9 20,5 2,9
ROUTE 169 N 17,0 8,2 14,4 14,6 4,0 17,5 3,6
Cote Pika )
' S 17,0 8,8 15,5 14,8 4,6 17,4 3,4
ROUTE 169 N 17,5 10,9 13,4 18,7 4,3 18,6 3,1
Cote Radar
, S 16,6 8,4 14,1 15,6 4,7 14,9 3,0
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FIGURE : 4 Comparaison du coéfficient de corrélation (R) entre SCI et DMD vs la PORTANCE
dans des secteurs affectés par des dégradations types

EVALUATION DE LA CAPACITE DE SUPFORT  wreaecn

PORTANCE  [TONNE)

R=0.98 pour SCI
R=0.88 pour DMD

R=0.84 pour VSCI
R=0.35 pour DMD

RTE.-TR.-SEC.» __ RIE 169 COTF PIKA NORD

MUNICIPRLITE: PARC DES LAURENTIDES ' DIRECTION sup . DIRECTION —____NORD _

COMTE: CHICOUTIMI Xex 17.2 X 17.8

NO DOSSIER: 2169 21 249 (22) 8584 Se 1.6 Se 1.7

SURFRCE DE ROULEMENT: E.B.

LONSUEUR KMIS): 2.9 K FREQUENCE DES ESSAIS: 52 M _ ,

OEF D'EQUIPE: LLEBSANE  DATE DES ESsAls: —1986-P7-23 X= PORTANCE MOYENNE S=ECART TYPE

l—— Secteur temoin——p-t SECTEUR AVEC G.B.C. Secteur temoin
o | ( sans GBC ) ° G.B.C 100mm o (s:r:‘s GE(E ) -

w 3 S MB4 38mm (82kg/m ) 3 ote™s 2
n E -+ -+ <+ -+
EL 7 o b ~
S& | = T -
Ly I o © o

[0

i
y
i

l i
iy

1

i

!
*‘

" PORTANGCE MINIMUN REQUISE

|

2 kn
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FIGURE :5

EVALUATION DE LA CAPACITE DE SUPPORT  wmerect

RTE.-TR.-sEC. » —RIE 169 COTE DU RANAR NORD

PORTANCE  [TONNE)

MUNICIPALITE: PRRC 0ES LAURENTIDES —  DIRECTION —__SUD | . DIRECTION —___ NORD |
COMTE: CHICOUTIM! Xer 16.89 Xe 17.5
NO DOSSIER: 2163 21 948(22) 85E8 Su 1.3 Sar 1.9
SURFRCE DE ROULEMENT: B.A. .
 LONGUEUR KMIS): 4.4 Km  FREQUENCE DES ESSAIS: _ 52 at Z0M - S
CHEF D'EQUIPE: LEBEQULE  pATE DES EssAls: _ 1S86-27-24 Xa PORTANCE MOYENNE S=ECRRT TYPE
W
-l
2k
i
=1




PORTANCE  [TONNE)
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FIGURE :5 EVALUATION DE LA CAPACITE DE SUPPORT  tomeriects

RTE.-TR.-SEC. s —RIE 1639 COTE DU RADAR NORD

MUNICIPRLITE: __PARC DES LAURENTIDES DIRECTION —__SUp | .____._. DIRECTION ____ NORD
COMTE: CHICOUT IM! X: 16.9 '

NO DOSSIER: 2163 @1 P49 (22) 855B S 1.3 ’;‘: JJ .75‘,5
SURFRCE DE ROULEMENT: B.B.

LONGUEUR KM(S): 4.4 KM __ FREQUENCE DES ESSAlS: S8 ET 24 - | |

CHEF D'EQUIPE: LG.EEQULE  [ATE DES ESSAls: _1986-P7-24 Xe PORTANCE MOYENNE | S=ELRRT TIPE

POINTS
DE REPERE

21 Y

17

13 ;

3 kn ) 4 kn 5 km - & Ko

EeRgeN



FIGURE :6 EVARLUARTION DE LA CAPACITE DE SUPFPORT tovwriech
RTE.-TR.-SELC. 5 —__335-001-]98-207 |
MUNICIPRLITE: BOIS DES FILION FT BLAINVILLE DIRECTION NORD DIRECTION . SUD
COMTE: _GROULX Xor J4.7 X 14.9
ND DOSSIER: B.B. CONCASSE 1  Se l.9 S= 2.2
SURFRCE DE ROULEMENT: Z.B
LONSUEUR KM!S): _3 FREQUENCE DES ESSRIS: — S@ M. _
CHEF O'EQUIPE: LLEBSAUE  DATE DES ESSAIS: o Xe= PORTANCE MOYENNE S=ECART TYFE
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* Valeurs prises pour calculer la moyenne.

: TABLEAU 6 : Valeurs moyennes de SCI, Sl selon les kilométrages
pour différents bassins représentatifs des trongons.
] DMD SCI SI
§ (10-5p0) (10-5p0) REMARQUES
o - 0+050 60 12 66 Infrastructure et fondation inférieur
] ™ 0+450 51 12 65 | trés faible. ‘
; N 0+800 77 18* 58 .
2 14000 47 11 62
3 1+050 76 18* 58
.‘ @ 1+150 84 19* |59
] | 18 61
o O .~  0+150 32 12 |-
] o 5 0+150 50 14 -
@ ® 04550 68 20 | -
3 Qg 04650 35 12 -
1 £ @ 0+750 49 14 .
] : 14
o o 04150 50 20 44
5 o 0+450 34 15 42
| o @ 04600 59 18 57
ﬁ 5 G 0+800 57 19 |53
£ 3 14000 50 17 48
] B NEEN
3 . 0+425 76 - 26 51 Zone & faible portance
© £ 0+675 69 2 46
o 1+125 61 18 .63
5 2 14375 59 23 48
] g 8 1725 59 .24 47
L ] '
] [23 ] |[49]
| 235
@ T 0+250 75 27 47
o T 0+800 55 26 41
] S @ 14700 81 30 18
" g § 14700 54 22 44
' 2+700 59 26 40
i 3+000 ;67 31 a1
(27 [44]

i



. DISTANCE RADIALE ENTRE LES GEOPMONES ET LA OANEE lpo)

)

2 18 20 ] . 49 50
1 I 1 1 !

[}
] Secteur tembln { sans GBC ) »
j SCl =( D1-D2 )= 3.89x10"3Imm ' .
. 2 -
1
®
1 s

q .

i g i - 1

] -

< |

£ L/

g /

q 8= |

E Secteur avec GBC

SCI =( D1-D2 )= 6.18x10°mm
E v
S
FBB - ¥
R I _ . DOSSIER No + BASGBC.S ENS. _DIRECTION + NORD (avac at sans BB

. FIGURE 1

» FIGURE : 7 Comparaison de la forme des bassins de déflection et le
OI | . paramétre SCI dans des secteurs avec et sans G.B.C.
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-175Kg/m? MB-2
-125Kg/m? MB-4

o @ ® o o ® o o
TABLEAU 7 : Certaines caractéristiques des trongons étudiés
IDENTIFICATION LONGUEUR JMA % VL DESCRIPTION REMARQUES
ROUTE 335 3.0 6000 6 -100mm de GBC - Route trés étroite .(fossé
(1985) inexistant, accotement peu large)
-135 kg/m? MB-4 - Nombreuses fiss. latérales
: - Ornigres (grand rayon)
- fissures long. + carrelage
ROUTE 370 1.95 2300 6 -100mm de GSC -Topographie du TN rocailleuse et
2 secteurs et irréguligre (terrain trés accidenté
(198%) 2.45 -120Kg/m? M3-4 et tortueux)
. ) -voies de roulement assez étroites
-Fiss. latérales a 1'intérieur des
courbes. -
ROUTE 169 3.30 1400 - -100mm de G3C -Régioh montagneuse (route assez
Cote Radar Nord large, quelques affleurements
(1383) -110 kg/m* 143-4 rocheux) _
-Fiss. long. + carrelage intens
o en dépression : .
o -Ornigres (grand rayon) constantes
- -Quelques fiss. lat. en forte
dépression.
ROUTE 169 1.85 1400 - -100mm de GBC -Fiss. long.+ carrelage trés intense
Cote Pika Nord “en dépression ’
(1984) =82 kg/m? MB-4 -Quelques fiss. latérales moins
importantes
-Ornitres présentes constamment
AUTOROUTE 25 1.05 - - -100mm de GBC -Surface unie, trafic tr2s dense

-Ondulation a2 moyenne longueur
d'ondes (3 a 5m)

I



ROUTE 169

PARC DES LAURENTIDES (COTE PIKA)

1 2
3
Photo no Km
1l 0.066
2 0.475
3 0.640

Description

Fissuration intense le long du £ accompa-
gnée d'une dépression d'environ 15 mm. .

Fissures longeant le joint de 1'épandeuse.

Idem photo no 2 mais 165m plus loin.




4

PARC DES LAURENTIDES (COTE PIKA)

ROUTE 169

Photo no Km Description

Fissuration intense au voisinage du joint
entre deux traces des roues (largeur de 1a
surface affectée est d'environ 1.8m).
Aspect général des fissures polygonales en

dépression (flaches) situées entre deux
voies.

Aspect général du secteur témoin (Sans GBC)

Remarquer 1'uni et le beau comportement de
la chaussée,




ROUTE 169

PARC DES LAURENTIDES (COTE RADAR)

7 8
9
Photo no km
7 0.040
8
9

Description

Dégradations trés prononcées de part et
d'autre du { occasionnées par la faible
capacité de support de la fondation supé-
rieure composée de GBC.

Idem photo no 7. Remarquer la dépression
prononcée et position inhabituelle de la
dégradation causée par la présence de GBC.

Vue en gros plan des fissures typiques au
GBC.




10

11

12

10

11

12

Photo no

ROUTE 169

PARC DES LAURENTIDES (COTE RADAR)

Description

Aspect des fissures latérales provoquées
par le tassement différentiel de la fonda-
tion supérieure.

Idem photo no 10. Noter 1'intensité des
dégradations causées par la faiblesse de
la couche sous-jacente en GBC.

Idem photo no 11. Aspect général des
dégradations.




13 14
15
Photo no Em
13 1,230
14 1,230
u 15 1L 7/510]

ROUTE 335
BOIS-DES-FILION

Description

Fissuration typique du GBC le long du joint
Remarquer le caractére isolé des fissures.

Photo no 13 en gros plan. Noter la canure
nette du revetement causée par la faiblesse
du GBC sous-jacent.

Orniére plus ou moins visible dans le sec-
teur ayant du GBC.
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ROUTE 370

Stade prononcé des dégradations illus-

24 STE-ADELE, STE-MARGUERITE
Photo no  Km Description
22 0,225 Fissures latérales typiques du GBC.
23 0,510
trées a la photo 22.
24 ? Idem photo no 22.




25

26

AUTOROUTE 25

27

TERREBONNE

Photo no

25

26
27

Km Description
0,720 Ondulations d'un revétement épais (140 mm)
posé sur du GBC. Noter 1'accumulation
d'eau et de neige dans les dépressions.
0,390 Une transversale de la photo no 25.

1,050 Secteur témoin (Sans GBC)
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