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AVANTTPROPOS 

La reutilisation croissante de l'ancien revetement bitumineux 
dans les :projets de refection et de reconstruction des chaussees 

est un sujet qui, depuis .0. usieurs annees, suscite beaucoup 
d'intere't au Ministere et particulierement au Service des sols 

et Chaussees. 

C'est d'a'illeurs pour cette raison que nous avons confie en 

1995 un projet de reC- herche a l'Universite de Sherbrooke. Afin 

qu'on .  etudie • certaines • caracteristiques structurales du beton 
bitumineux concasse. 	Le rapport qui en est resulte en mai 86 
sintitulait"Caracterisation • .des proprietes des .agregats 

fabriques a l'aide de.  beton bitumineux concasse et evaluation de 
quelques •utilisations". • 

Le present rapport constitue une nouelie etape A notre 
demarche.'Nous esperons qu'il puisse contriduer aux efforts 
entrepris jusqu'a maintenant au sein du M.T.Q. 

Nous.  tenons 'A r,emercier MM. Gilles Brillant, technicien 
occasionel a notre service, de me-me quo Pierre Desrochers, 

B.rech. pour leur precieuse collaboration. 

Les Auteurs 
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I- INTRODUCTION 

L'augmentation' des prix du petrole au cours des dernieres 

annees, 	a „ pousse le Ministere des Transports (MTQ) A adopter 
:des nouvelles techniques lors des travaux de reconstruction ou-

de rehabilitation des chaussees. •Parmi elles,. il faut 
mentionner surtout le recyclage des anciens revgtements. 

Actuellement, cette pratique a ete applique sur plusieurs 
trongons de routes et d'autoroutes de la province. Toutefois, ii 
s'agit en general de projets realises A titre experimental 
seulement, de sorte gue l'emploi du GBC reste encore un suet 

assez controverse.. 

Devant la diversite_des opinions relatives au comportement 
structural du GBC, il est important de noter non seulement les 
proprietes variables du materiau lui-mgme mais egalement la 
grande diversite des: conditions d'emploi, d'environnement de 
pose eti'WiitilaSation ainsi•que bien d'autres facteurs:'• 

• 	• 
I. 

II- OBJECTIFS 

Depui.s.  dejà quelques annees, le. Service des sols et 
chaussees du Ministere des, Transports s'efforce d'etudier le 
comportement structural de trongons routiers contenant du GBC. 

C'est ainsi qu'en 1985, 	la Divisiondes.  structures de 
chaussees confiait un mandat de recherche au professeur Claude 

Lupien 	du 	l'Universite 	de • Sherbrooke pour qu'il fasse 
l'evaluation des proprietes structurales du GBC. Cette recherche 
s'est surtout appuyee sur un programme d'experimentation en 
laboratoice et sur quelques evaluations ponctuelles in-situ. 
Suite A la publication des resultats, en mai 1986, nous avons 
decide d'approfondir les recherches eh orientant cette fois-ci 

notre 	champ .  . -d 'investigation 	et d'experimentation sur 	le 
comportement structural du GOC.en tant quo composant integral de 

la rOute. 

Nous 4  nous proposons don, dans les lignes qui Suivent,non 
seulement de faire la synthese des observations et recherches 
effectuees juSqu'A maintenant, mais surtout d'etablir des 
correlations entre les comportements observes (fissures, 
ocnieres, roulement, etc.) et les caracteristiques structurales 
et environnementales des chaussees etudiees. 
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III- RAPPORT DE L'UNIVERSITE DE SHERBROOKE 

1) Son .contenu 

La recherche de M. Claude Lupien visalt A evaluer les 

Ira 

	

	proprietes du GBC et A 	explorer les. possibilites 

d'utilisation de ce materiau, entres autres, comme 
constituant de la couche de base dun pavage ou encore comme 

fondation superieure.. 

Les essaiS et travaux effectues pour determiner les 

III 	 (:aractoristiques du GBC ont ete les suivants: 

analyse granulometrique 
bitume), 

- teneur on bitume, 
resistance CBR, 
essais de permeabilite, 
susceptibilite au gel, 
essais sur le terrain 

releve visuel 
essais de plaques 

effet de la temperature sur le niveau de compactage 

du GBC., 

Les ir'esultats indiquent d'abord que le BBC comporte 
mains •de particules fines libres qu'une pierre concassee 
tonventionnelle. La granulometrie ainsi que le •'/. de bitume 
qu'il contient soot fonction'. du mode .  de prelevement du 

vieux pavage, lequel_ incorpore parfois une quantite plus ou 
moms importante de la fondation superieure.-,• 

Solon le rapport Lupien, la resistance-du GBC est assez ., 

faible .  (COR - 15 a 25). Ii en est de ..Me'me de sa cohesion 
attendu qu'il est presque impossible :'cflen prelever des 
carotteS intactes sur la route. Son module de rigidite est 
egalement inferieur 6 celui du beton bitumineux 
conventionnel tandis que sous des contraintes statiques il 
affiche une forte propension au fluage. Le rapport •conclut 

donc logiquement que le GOC ne pout. - tre-compare au beton 

bitumineux conventionnel. 

Quant .A son.  Utilisation dans la fondation superieure, 
les - resultats CBR. realises stir cinq echantillons ont tous 
indique que le materiau • se compare tres mal A la pierre 

concassee et au -  •gravier concasse conventionnel. On a donc 

concl-u te qui suit: 

"En somme, ii y a certaines indications qui sont 
favorables mais par contre le critere de reference de 
l'essai. CBR est tres defavorable. Bien qu'il soit 
difficile de conclure au rejet systematique de cc 
materiau dans la fondation superieure on no se sent pas 
non plus appuye pour en recommander l'utilisation." 

(aver ou sans extraction du 

• 

• 

i• 
1- 



2) Son impact sur  les milleuxcopcernes 

Les •resultats de .cette etude susCiterent 	des 

controverses. Ii faut dire quo le rapport se voulait d'abord 
et avant tout une recherche sur les caracteristiques 
structurales du. GBC Sous divers essais et non une 

evaluation de son comportement 	
sur la route. Il 

laissait ainsi une certaine liberte au lecteur .en cc qui 
concerne les conclusions qU'il devait tirer vis-A

-vis 

l'utilisation du GBC. 
• 

Quelles positions dolt-on maintenant adopter ? 

Devrait-on ordonner• de faire cesser cette pratique ? 

Serait-
il plus sage de nous interroger sur la validite des 

resultats de l'etude, sur les methodes devaluation 

utilisees ? 	Chose certaine, toUs s'en Sont remis A leurs 
propres experiences qui, pour les uns, confirmerent les 

concluSions 	de 	l'etude et qui, pour 
	les.' autres, 	ne 

revelerent aucun motif permettant de bannir •cette technique 
de recyclage. Cependant, n'oublions pas quo la plupart des 
projets 'realises dusqu'A maintenant ont ete mis en oeuvre 

dans 	des 	conditions tres . variables ce qui rend 	la 

perception des resultats difficile. 

' II y avait .  donc, scion nous, un besoin de preciser 
d'abord les paramtres qui sont susceptibles cLaffecter le 

comportement du GB.0 dans une chaussee et de verifier 

ensuite, • sur .chaque projet etudie, 	la valeur de ces 

parametreS. Ce nest qu'une fois ces deux etapes franchies 
qu'il nous semblait' possible de determiner les causes 
precises des comportements variables obSserves jusqu'A cc 

jour. 

74: DK- 
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IV- TRAVAUX SUR LE TERRAIN 

.Maintenant que . nous avons present les points saillants du 
rapport de l'Universite de Sherbrooke, nous entreprendrons A 
cc stade-ci la divulgation des resultats et observations des 
recherches realisoes  _par le NTO.. 

Identification des sites d'experimentation 

Les 	huit sites d'experimentation qui ant • ete observes au 

cours de notre etude sont idiques au tableau 1. 

Localisation 

On . trouvera 	aUX 	figures 1 et 2 les plans de 

localisation des differents trongons etudies. 

Caracteristioues  des  routes 

Les caracteristiques des trongons etudies apparaissent 

au tableau P. 

Observations visuelles 

Les releves visuels effectues sur les trongons ant 
revele un - degre de degradation relativement eleve en regard 
avec l'Qge du revtement. 

De plus, certaines defaillances particulieres qui 
semblent reliees- A la presence de GBC dansHla structure de 
la chaussee. Ainsi, les fissures longitudinales accompagnees 
de carrelage • assez ttendu se produisentsans contredit le 
long • du. .joint 	froid de l'epandeuse (photos 2,3,13,16 et 

. 17) . Ces fissures .  longitudiriales s'etendent parfois sur 
de grandes distances, jusqu'A 4Q0 metres:, et • s'accompagnent 
generalement dune 	depression de 15 A 20 mm de profondeur 
(photos 5 et E),. • 

Un autre type de degradation, qui semble attribuable 
au GHC,.reside dans la . presence de fissures laterales en 
depression, accompagnees, cues aussi, de carrelage intense 
(photos 11,12,19 et 21). Ces fissures ant ete denombrees 
principalement.  A l'interieur des courbes (photos 23). On 
les retrouve egalement en-dehors des courbes mais elles y 
sont mains nombreuses. 

Ce type de fissuration est commun aux routes 335, 
169, 370, mais non A l'autoroute 25. On a toutefois observe 
en ce dernier endroit un probleme de•tout autre ordre. II 
s'agit d'ondulations de surface presentes sur toute la 
longueur du projet. Ces ondulations peuvent avoir en 
general des longeurs de 3 A 5 metres et des amplitudes de 

15 a 20 mm (photos 25 et 26). Sachant que la norme du Cahier 
des Charges specific des denivellations maximales de cinq 

• 

• 
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(. 5)mm dans trois (3)m de longeur, il est 
sommes ici en preSence dun probleme 
Quant A l'abscence de fissuration, elle 
reliee a l'epaisseur plus importante du 
qui amortit ainsi les charges 	avant leur 

la couche de GBC sous-jacente.. 

clair que nouS 

	

asse2 	serieux. 

	

no us 	apparait 
recouvrement, 
transmission A 

V- ANALYSE DES DONNEES 

1) Granulometrie 

La granulometrie du GBC peut A la rigeur, gtre envisagee de 
deux facons scion que ion parle du granulat qui a 61-.6 utilise a 

l'origine pour fabriquer le beton. bitumineux ou du beton 
bitumineux lui mgme en tant que produit de concassage. 

0.,notre avis, 	le premier.facteur n'a pas d'importance en 

soi ,s ii 	peut, 	jusqu'A un certain point, .avoir une certaine 
influence sur la granulometrie du second. C'est.  cependant cet. te 

derniere quil 	importe de mesurer quelle qu'en soit la cause. 

NQUS croyons , en effet que cette granulometrie du GAG constitue 
un parametre determinant en cc qui a • trait aux degres de 
compactage .et de resistance (ERR) qu'il sera possible d'obtenir 
sur la route. Le rapport Lupien est peu explicite sur cc sujet, 
ne- faisant •mention.. en effet . que:  de cinq echantillons de 

granulats 	bitumineux 	preleves en . carriere. 	Ces derniers 
laissent cependant croire A une certaine deficience en fines, cc 
qui ne contribue certes pas A l'obtention dun materiau tres 
resistant mgme apres compaction. 

2) Evaluation structurale avec Dynaflect 

Les . prop)rietes 
structurale de' GBC ont ete traitees dans les paragraphes 

precedents . 

Dens le present paragraphe, nous presentons l'analyse des 
essais in-situ effectues avec le Dynaflect dans le but d'evaluer 
l'impact structural de GBC comme partie integrante de la 

chaussee. 

Les figures 4,5 et 6, demontrent que le portance mesuree 

Stir les differents troncons des trois routes etudiees est 
superieure au minimum requis ( 	11 tonnes ) mais est tres 

variable par endroit.. 

Les . essais Dynaflect ayant ete effectues dans la trace 
de roue Aintervalle fixe de 50 m, us ne peuvent detecter 
toutes les degradations ponctuelles particulieres au GBC,. ceci, 

On raison de •la position plus ou moms aleatoire de ces 

degradationi,  De plus 	le compactage cNlterieur provoque par le 
trafic a attenue la deflexion initiakW GBC(photo 1 a 5, 7 A 14 

et la photo 16 ); 

physico-mecaniques,... et 	l'equivalence 
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y- c) La figure 7 demontre que le SCI, qui est la 
difference de deflexion entre les deux premiers geophones, est ' 
tres eleve .danS le .bassin representatif des secteurs A haute 

degradation. 	Notons au passage que la deflexion maximale 
. DMD 

(di )est 	plutEit 	indicatr ice 	du 	
comportement des couches 

inferieures de la chaussee. 

- L'allure' de podconnement que presentent ces bassins 
caracterise une chaussee °U les deformations sont relativement 
iMportantes dans les couches superieures de la chaussee. 

Le tableau 5,qui presente les differents parame'tre3du bassin 

de deflexion,demontre que le.  rapport DMD/SCI pour des secteurs A 

haute 	degradation est compris entre 2 ' et 3, tandis que 

normalement., cc rapport est compris entre 4 et 6. Ce faible 

rapport, cause par l'augmentation du SCI compare A DMDT confirme 

la, faiblesse des couches superieures de a la presence de 
GBC.Notons cependant .qu'une augmentation substantielle du • DMD, 

pourrait, elle aussi, affecter .  cc  rapport (route #335) et 

indiquer alors un comportement plus nu moms mauvais. 

d) 	Un examen meticuleux des resultats enregistres par les 
divers geophones demontre que clans des points A forte ,  ais4ses de 

la 	purtance, 	le coefficiera de =1-,a- correlation enAe- SCI ,v 

Portance4  est plus eleve 	( 	R .----- 0.84 A 0.98 ) cidmpar-eia 

c-o-tr-6.1.3n
11.MID vs Portance

11( R = 0.35 a 0.88 ), voir figure 7. 

	

) AAA I C 	V Cc '. —trt4.t,,t.  

11 taut souligner/enfin qu'un releve Dynaflect a 

intervale 	de 	25 m,/ qui serait effeCtue juste apres la 
construction et avantPl'interpenetration:de GBC avec les couches 
sous-jacentes _,A diik au compactaoe du trafic), pourrait, 
semble-t-il,/evaluer davantage l'impact structural du GBC. 

a  vat., 	 c le c12 	6  C 	prO 0 () 4 L.e., pla 	(ra. 

.•t!, 	T.- 
	 :"Ak 

CE%111 

e 
	

1 1 
Ggl iR; 
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VI- OBSERVATIONS ET OPINIONS DE DIFFERENTS DISTRICTS 

Comme nous Pavons mentionne plus haut, les divergences 
111 	d'opinion quant • au comportement du GBC sont assez nombreuses. 

Toutefois,les 	observationsliMentionees ci -apres::' provenant des 
districts cOncernes par les itroncons qui font l'objet du present 
rapport semblent faire pas mal l'unanimite: 

1) 	Les plus grandes 	difficultes furent •eprouvees lors du 
compactage du .GBC a • des temperatures ambiantes fro ides. Le , 

granulat se . coMpacte alors tres mal et ion arrive difficilement - 

6 	atteindre le deg-re de . compaction desire. Certains ont 

remarque, ap.res avoir effectue des mesures au nucleodensimetre, 
que la densi.te du GBC est inferjeure 6 un gravier.de calibre 
2070a et rejoint plutait•celle dun sable graveleux. p'autres ont 
m'Llme note que le GBC se- compacte tres mal dans un etat sec et, 
qu'il faut l'arroser pour le densifier. On ajoute mFme que le 
tonnage pose est souvent-inferieur au tonnage prevu etant donne,. 
dit-on, que la densite du 	granulat bitumineux concasse •est 
inferieure 6 relic dune couche de base (NB-2) conventionnelle. 

2) 	Lors des travaux effectues sur l'autoroute 25, le profil 
initial obtenu apres compactage du UHL; etait c-c:inft=41ffie 14 p1n 
Toutefois 6 mesure que l'on effectuait la pose du MB-2 et du 
MB-4, 	le profil changeait considerablement et.l'on voyait alors 
apparaitre. des ondulations. Ii est des lors permis de supposer 
qu'il y a eu, pendant la pose des couches de surface, 
deformation excessive du materiau sous-jacent. 

3) 	Pour cc qui est du comportement du GBC sdilis la circulation 
des camions lourds,. les observations different .(Wbeaucoup. 
Certains ont . eu des difficultes 6 profiler une surface unie 
apres circulation tandis que d'autr,es n'ont note aucune 

difficulte particuliere 	probleme similaire a ete relate par 
les responsables de la route 169. On aurait eprouve des 
difficultes A executer la correction de surface' (apres plus 
dune journee d'attente) avant de recouvrir de MB-4. 

4) 	Differentes hypotheses sont avancees pour expliquer ces 
divers 	comportements. Certains jugent que - la presence -d-e-,.\'oN‘ 
materiau granulaire atteignant parfois au-dela de 20% en poids 

du.  GBC global et provenant de l'ancienne fondation superieure 
pourrait expliquer certains mauvais comportements. En effet, il 
a ete remarque que les agglomerats de GBC ne se collent pas les 
uns aux autres  arire

k  
s: compactage. (trop de materiaUx contaminants) 

, 	., 	•, 	A . , - .i .  
et que la couche-de ne , 
	, te lie pas 6 la couche de MI3-4. De plus, 

sur la plupart,des•proiets, one certaine segregation a et:6 notee 

lors de - la pose du materiau. 

• 

• 
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5) Dans les exemples precites, tous semblent Ftre d'accord pour 

affirmer que 	'emploi du GBC, que ce soit comme couche de base 

ou encore comme fonda.tion superieure •sur les voies de roulement, 
occasionne Lin entretien premature' de la chaussee et qu'il 
n'equiVaut pas A une pierre concassee conventionnelle. Ii serait 
donc primordial de se demander si l'emploi du GBC apporte des 
gains appreciables A long terme. 

r•• 

VII- ANALYSE ET INTERPRETATION DES RESULTATS 

Un examen attentif du tableau 7 indique que-  le niveau de 

fissuration dun troncon donne depend deplusieurs facteUrs: 
l'epaisseur du revFtement, la densite du trafic, la topographie 

du terrain naturel, 1-3ge du revFtement, etc.. Ainsi, le 

reyFtement de la COte,  Radar affiche une fissuration moms 
intense mais similaire, A celui de la COte Pik,a. Elle est moms 
intense sans doute parce que le revFtementest plus epais et 
moms age, ayant ete mis en place A l'automne 1985, soit 
environ 12 mois apres le second. Elle est similaire parce que 
les deux comportent du GOC en couche de base. 

Bien que la route 335, it un JMA assez eleve, son niveau de 
fissuration est moms important que celui des trongans etudies 
sur la route 169. Ceci parai't attribuable A son rev@tement qui 
a une epaisseur plus considerable. 11 en est de mFme de 
l'autoroute 25 (36 la forte epaisseur du rev&tement attenue 
l'effet des charges au niveau de la couche de GBC, ce qui se 
traduit par une absence complete de fissures A la Surface du 

revFtement. 

Par ailleurs, ii existe une nette correlation entre le type 
de fissures dune part et la geometric ou .le drainage d'autre 

part. Ainsi 3O 'abspnc,Tk  de fosses et la largeur restreinte de la 

route 335 1.1.1 ,6'4As nOmbreuses fissures laterales. De la mFme 
fagon, le parcours sinueux de la route 370 et la faible largeur 
des voies de roulement expliquent les nombreuses fissures A 
l'interieur des courbes, etant donne que ,le trafic est porte A 
circuler au voisinage des accottements en,amorgant les virages. 

i 
1 	 dl 4 	 r 	 • 

Ii  rparait egalemen't , important d'effectuer une ,analyse des 
parametres DMD/SCI et SCI-:/  En-effet,-le -tableau 5'reve1e que 
chaque •trongon a ses faiblesses specifiques. Ainsi, les valeurs 
eleyees du rapport DMD/SCI notees sur la route 335 devraient 
normalement etre indicatrices dun bon comportement. La tres 
forte valeur de DMD conserve toutefois ici son importance pour 
la degnadation prematuree de la Chaussee. Nous avons egalement 
note les valeurs DMD/SCI plus faibles dans la Cate Radar que 
dans la COte Pika. Ii en est de mFme de celles du secteur 2 de 
la route 370 qui sont plus defavorables que celles du secteur 1. 



1 • 

.1 

L; 

9 

VIII-  CONCLUSION ET RECOMMAND(TIONS 

Voici les points essentil qu decoulent de nos 
observations et recherches effectuees jusqu'a present: 

1- Le GBC tel qu'utilise jusqu'A maintenant, est un produit 
aux proprietes -physi-co-mecaniques tres variables et 
heterogenes, ceci en raison de •son origine, des conditions 

d'utilisation;, du trafic-, de l'environnement, de la methode 

de recuperation, etc.. 

27 Tres peu d'essais ayant trait A la granulometrie avant 

compactage ont ete retraces. 

3- Les problemes rencontres au moment du compactagesont, A 
.notre avis, A l'origine des mauvais comportement observes 
sur la plupart des projets etudies. Ces difficultes sont 

surtout associees a: 

la granulometrie (variations, manque de fin, etc.); 

le comportement du G9C vis-a-vis l'eau est diff6rent 
de celui de la Oierre et du gravier concasses en ce 
qui a trait a l'obtention dun compactage optimal. 

la temperature 'de compactage a certainement aussi 

une,  influence sur les caracteristiques structurales 

qui affichera le materiau pendant ..toute'la vie de la 
Chaussee.: 

.„.. 
4- L'emploi du G9C nest pas normakise et les conditions 
structurales des chaussees sur lesquelles on l'utilise sont 
tres variables et souvent mal connues.Cette situation 
complique l'identification des causes reelles des 

degradations. 

5- Les degradations typiques qui ont ete decelees jusqu'a 

present sont les sui.vantes: 

fissures polygonales A mailles serrees formees en 
des endroits qui laissent voir assez peu de relation 

avec le trafic; 

fissures .longitudinales multiples au voisinage des 
joints froids et fissures laterales assez localisees;, 

ondulations et irregularites de la surfacei 

01 
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6- Une certaine faiblesse de la capaOte de support parait-

gtre . a l'origine de l'insatisfaction du GBC utilise sur les 

trongons 	etudies. 	De 	,fagon 	plus 	precise, 
	les 

caracteristiques du _GBC qui suscitent le plus de problemes 

sont: 

un manque de cohesion entre les agglomerate (agre-
, 
gats enrobes); 

un faible angle de frottement interne entre les 

agglomerate ou faihle CBR; 

un fluage A long ou moyen terme cause par la 

presence .du-  bitume au contact des agregats de mgme 

	

qu'entre les particules ou grains 	miner- aux 	qui 

constituent chaque fragment de GBC; 

d)• un degre de compactage insuffisant par suite dune 

granulometrie de-favorable et de l'absence dun 
additif auxiliaire qui jouerait un rOle analogue 
celui de l'eau lors du compactage dun sol. 

7- Le GBC, avec sa position nevralgique sur le profil 
stratigraphique, regoit environ BO% de la charge genere par 

le traffic. 	En raison de sa faible capacite portante, ii 
ne peut resister A cette contrainte sans se deformer de 
facon exageree et gtre ainsi la cause de fissuration 

diverses du revtement. 

• 	8-11 nous semble que les  prochains travaux devraient gtre 

orientes de la maniere suivante: 

selection des trongons et.  identification de leurs 
caracteristiques structurales (sondages,deflectome- 

• 
	 trio, instrumentation, etc.); 

analyse du GBC en laboratoire aux points de vue: 

N\\./ 	

granulometrie, ERR du triaxial, 
granulometrie vs y max,kr 
granulometrie vs W% optimum, 
y max. vs temperature de pose, 
y max. vs emulsion bitumineuse (additif), 
V max. vs % de fin (correction granulometrique 
par addition de particules fines etc. ); 

41 	 c° determination dune methode optimale de compactage 
en utilisant les resultats d'analyse de l'alinea b; 

N} d) realisation de trongons selon les methodes selec-
tionnees

1 

• 

• 
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e) releves periodiques et surveillance du comportement 

par: 

deflectometrie 
releves visuels 
profilometrie 
etc. 

Finalement, ces travaux• ne devront pas perdre, de vue 

l'objectif principal qui est de proposer une methode 
economique, simple Pt bien adaptetaux conditions d'emploi du 

materiau. 

Aziz Amiri, ing. Pierre De Montigny, ing. 
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TERMINOLOGIE (lexique) 
	

ROE 

SBC 	: granulat bitumineux concasse 
• 

DMD 	
: deflexion maximale dynaflect (deflexion au premier 

capteur; d,) 

• 
SC' 	•: -indite de courbure de la surface 

	dc-d, 

SI 	: indice d'etalement 	(c(t+ 	
d,5) 	x 100 

5 di  • 
d, 	: deflexion au n ieme capteur • 

JM
: moyenne annuelle journaliere de vehicules circulant 

sur une route. 

'AVL 
pourcentaqe-de yehitules lourds, exprime en proportion 
du nombre d'essieux par vehicule equivalent a 8,16 

tonnes. 

: densite maximum de compaction 

: teneur en eau 

CDR • 	
indice de _portance californi'en. (California Bearing Ratio) 

D ou SN : indite. d'epaisseur •"Structural Number". C'est un 

parametre 	
empirique developpe 'ors _des essais de 

l'AASHTO (American ASSOCiatiOn of State Highway and 

transportation Officials) 

1. 
310 	F.S. 	

; fondation superieure 

uI 
	

F.I. 	fondation inferieure. 

B.B. 	: beton bitumineux 
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TABLEAU 1 Identification des sites d'experimentation 

IDENTIFICATION 
	

LOCALISATION 	 DESCRIPTION DU PROJET 
	

NO CONTRAT 
(armee) 

A 
	

Route 335 
	

- 150 mm de 19-0a 
	

663-09044 
Bois des Filions 	 - 100 mm de GBC 

	
(1985) 

- 135 kg/m2  de MB4 

Route 370 
Ste-Adele - Ste-Marguerite 

(2 secteurs) 

Route 169 
Parc des Laurentides 
(Cote du Radar Nord) 

Route 169 
Parc des Laurentides 
(Cbte Pika Nord) 

- 150 mm de 19-0a 
- 100 mm de GBC 
- 120 kg/m2  de MB-4 

- ? mm de 19-0a 
- 100 mm de GBC 
- 110 kg/m2  de MB-4 

- ? mm de 19-0a 
- 100 mm de BBC 

82 kg/m2  de MB-4 

663-0214-4 
(1984) 

293-0204-5 
(1985) 

293-0204-4 
(1984) 

Autoroute 25 	 - 150 mm de 19-0a 
Terrebonne 	 - 100 mm de BBC 

- 175 kg/m2  de MB-2 
- 125 kg/m2  de MB-4 

Route interprovinciale 
Pointe-e-la-Croix 

- 450 mm classe A 	 104-0902-5 
- 300 mm de 63-0 	 (1985) 
- 100 mm de 19-0a 
- 50 mm de GBC 
- 115 mm de MB-4 

	

Route 132 	 - 150 mm de 19-0a 	 104-0205-4 

	

New-Carlisle 	 - ? mm de GBC 	 (1984) 
- ? mm de MB-3 

	

Route 132 	 - 100 mm de 19-0a 	 104-0204-2 

	

Ho petown 	 - 	mm de GBC 	 (1982) 
- 125 kg/m2  de MB-3 
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TOPOGRAPHIE DU TERRAIN NATUREL 

TABLEAU721: 	Caracteristique des routes 
,.._,J. 

IDENTIFICATION 	LONGUEUR 
(Km) 

JMA 
v/j 

V.L. CARTE TOPO. 

Route 335 3,00 6000 6 31H12 

Route 370 
secteur 1 

1,95 2300 6 31G16 

Route 370 
secteur 2 

2,45 2300 6 31J01 

Route 169 3,30 1400 22D03 
Cote Radar Nord 

Route 169 1,86 1400 ? 22004 
Cote Pika Nord 

Autoroute 25 1,05 31H12 

Route interprovinciala 1,00 2050 ? 22E302 
Pointe-i-la-Croix 

Route 132 4,00 2640 ? 22A03 
New-Carlisle 

Route 132 8,00 2380 22A03 
Hopetown 
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FIGURE 3: Comparaison des courbes de granularite des granulats 	bitumineux concasses ( G.B.C.) 

avec le fuseau granulometrique normalise de la fondatIon superieur ( 0a-20 mm) 
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TABLEAU 3 : 	Caracteristique des routes 

IDENTIFICATION 	LONGUEUR 
(Km) 

JMA 
v/j 

V.L. CARTE TOPO. 

Route 335 3,00 6000 6 31H12 

Route 370 
secteur 1 

1,95 2300 * 6 31G16 

Route 370 
secteur 2 

2,45 2300 6 31.101 

Route 169 3,30 1400 ? 22003 
Me Radar Nord 

Route 169 1,86 1400 ? ' 22004 
Cbte Pika Nord 

Autoroute 25 1,05 ? ? 31H12 

Route interprovincialo 1,00 2050 22802 
Pointe-A-la-Croix 

Route 132 4,00 2640 ? 22A03 
New-Carlisle 

Route 132 8,00 2380 ? • 22A03 
Hopetown 

TOPOGRAPHIE DU TERRAIN NATUREL 



TABLEAU 4 : Valeurs de portance, DMD, SCI pour les differents troncons etudies 

ROUTES 
ENDROITS Lo

ng
ue

u
r  

( Km
) 

PORTANCE 
(tonnes) 

DMD 
(1O-mm) 

SCI 
(10-3m) 

R Min Max a i Min Max a i Min Max a 

ROUTE 335 

BOIS DES FILIONS 

NORD 14.7 9.8 19.7 1.9 21.5 11.6 33.7 4.5 4.6 2.5 8.9 1.2 

3.0 	 

SUD 14.9 10.8 21.0 2.2 22.1 12.0 35.5 5.3 4.7 2.4 8.0 1.1 

ROUTE 370 

SECTEUR (1) STE-ADELE 

NORD 
1.95 

SUD 

20.2 15.2 26.0 2.4 12.5 6.3 20.7. 3.1 4.0 2.8 5.7 0.7 

21.7 15.5 25.0 3.0 11.4 5.6 22.1 3.2 3.8 2.1 6.3 0.8 

ROUTE 370 

SECTEUR (2) 
STE-MARGUERITE 

NORD 

SUD 

18.5 14.9 '24.7 1.5 12.8 9.2 20.0 2.2 4.6 3.2 6.7 0.7 

2.45 	 

20.3 13.0 21.1 2.1 11.2 6.7 20.3 2.3 3.9 1.5 8.2 0.8 

ROUTE 169 

COTE PIKA NORD 

NORD 

1.85 

SUD 

17.0 14.7 19.5 1.4 14.4 10.8 18.2 2.1 4.0 2.8 5.5 0.7 

17.0 14.6 20.4 1.5 15.5 12.5 21.3 2.3 4.6 3.5 6.8 0.8 

ROUTE 169 

COTE RADAR NORD 

NORD 

3.30 

SUD 

17.5 15.0 22.4 1.9 13.4 8.5 19.5 2.5 4.3 2.5 7.0 0.8 

16.6 14.7 19.5 1.4 14.1 10.2 19.4 2.2 4.7 3.5 6.4 0.7 



TABLEAU 5 : Calcul de different pararnetre de releve dynaflect 

IDENTIFICATION VOIE PORTANCE 

(tonnes) 

o/i 

% 

DMD 

(10-3  mm) 

afii 

% 

SCI 

(10=3  mm) 

,:,- 	i DMD 

SCI 

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 13,8 11,4 28,0 3,8 21,1 3,0 

i 
i 

' 

ROUTE 	370 N 18,5 , 8,1 12,8 17,2 4,6 15,2 2,8 
Secteur 	(2) 

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 
Cbte 	Radar 

N 17,5 10,9 13,4 18,7 4,3 18,6 3,1 

S 16,6 8',4. 14,1 15,6 4,7 14,9 3,0 
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FIGURE : 4 Comparaison du coefficient de correlation (R) entre SCI et DMD vs la PORTANCE 
dans des secteurs affectes par des degradations types 
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FIGURE :6 EVRLUAT ION DE LA CRPACITE DE SUPPORT wmparrn 
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RTE.-TR.-SEC. s  335-001-190-200  
texiaarcejTE: 	81115 DES FILEN FT BLRINVILLE 

COMTE • 	GROULX  

NO DOSSIER • 	B. B. CONCRSSE 1 

DIRECTION 	NORD 	 DIRECTION 	sun  
14.7 	 14.9 

.5= 
SURFACE DE ROULEtIENT: B. B. 

LONGUEIJR Ktf IS) :  3  

"aiEF D 'EQWPE  Lg. B.TRULE 

FREDUEICE DES ESSR IS:  52 R.  

DMZ' DES Essig's. 	 1936-09-25 ‘i= PORTI:WCE MOYENNE 5=E7 TYPE 

2.2 
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TABLEAU 6 : Valeurs moyennes de SCI, SI selon les kilometrages 

pour diffOrents bassins representatifs des troncons. 

DMD 
(10-5po) 

SCI 

(10-5Po) 

SI 
REMARQUES 

Lo 	
0+050 

0 	0+450 
0 	0+800 
0 	1+000 
m 
0 	1+050 

0C 	1+150 

60 
51 
77 
47 
76 
84 

12 
12 	. 
18* 
11 
18* 
19* 

66 
65 
58 
62 
58 
59 

Infrastructure et fondation inferieur 
tres falble. 

c) 	,- 	0+150 
t•-• 
cr) 	L3 	0+150 
0 	2 	0+550 
= 	8 0 	0+650 
cc 	w 	0+750 

32 
50 
68 
35 
49 

1 18 1 L1_1 
- 
- 
- 
_ 

- 

12 
14 
20 
12 
14 

c)0+150 

a) 0+600 CI) 	CI) 
0+800 

8 	1+000 cc 

CO 	- 0+450 
50 
34 
59 
57 
50 

14 
44 
42 
57 
53 
48 

- 
2-0 
15 
18 
19 
17 

0+425 cr) 	co  
co 	x 	0+675 
0 	11 	1+125 
"5 	12 	1+375 
2 	8 	1+725 

76 
69 
61 
59 
59 

1 181 49. . 

Zone A faible portance 26 
24 
18 
23 
24 

51 
46' 
.53 
48 
47 

0) 	ks- 	-,_ 
$2 	ia 	0+250 
m 	oc 	0+800 
43' 	2 	1+700 
o 	o 	1+700 cr 	0 

2+700 
3+000 

75 
. 	55 
81 
54 
59 
67 

L 23  1 49  

27 
26 
30 
22 
26 
31 

47 
41 
48 
44 
40 
41 

Len 	44  

* Valeurs prises pour calculer la moyenne. 



Secteur temoln ( sans GBC 

SC1 -( D1-D2 	3.39x10-3mm 

1% 
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• • 

{ Secteur avec GBC 

 	SC1 -I D1-D2 1- 6.18x10-3mm 
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40 

. DISTANCE IffiDMIE ENTRE LES GEOP110NE5 ET LA arra.  lind 

20 
	

30 
	

40 	 50 

80 ^ 

• 

. DOSSIER No r 8115613C.5 ENS. 	. DIRECTION r NOR!) Ietwsc it sons Of. 

.FIGURE .1 

FIGURE : 7 Comparaison de la forme des bassins de deflection et le 
parametre SCI dans des secteurs avec et sans G.B.C. 
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TABLEAU 7 : Certalnes caracteristlques des trongons (Audios 

IDENTIFICATION LONGUEUR 	JMA % VL DESCRIPTION REMARQUES 

ROUTE 335 
(1985) 

3.0 	6000 6 -100mm He GBC 

-135 kg/m2  MB-4 

- Route tres etroite 	(fosse 
inexistant, accotement peu large) 

- Nombreuses 	fiss. 	later-ales 	. 
- Ornieres 	(grand rayon) 
- fissures long. 	+ carrelage 

ROUTE 370 
- 	2 secteurs 

(1984) 

1.95 	2300 
et 
2.45 

6 -100mm de GBC 

-120Kg/m2  M8-4 

-Topographie du TN rocailleuse et 
irreguliere (terrain trts accidente 
et tortueux) 
-voies de roulement assez etroites 
-Fiss. 	laterales a 	l'interieur des 
courbes. 

ROUTE 169 
Cote Radar Nord 
(1985) 

3.30 	1400 - 

w.. 

-100mm de GBC 

-110 kg/m' 	M3-4 

-Region montagneuse (route assez 
large, 	quelques affleurements 	. 
rocheux) 

-Fiss. 	long. 	+ carrelage 	intense 
en depression 

-Ornitres 	(grand rayon) constantes 
-Quelques fiss. 	lat. 	en forte 
depression. 

ROUTE 169 
Cate Pika Nord 
(1984) 

1.85 	1400 - -100mm de GBC -Fiss. 	long.+ carrelage tres 	intense 
en depression 
-Quelques fiss. 	laterales moms 
importantes 
-Ornitres presentes constamment 

- 82 kg/m' M8-4 

AUTOROUTE 25 1.05 	- - -100mm de GBC 
-175Kg/m' M8-2 
-125Kg/re M8-4 

-Surface unie, 	trafic trts dense 
-Ondulation a moyenne longueur 
d'ondes 	(3 a 5m) 



ROUTE 169 

PARC DES LAURENTIDES (COTE PIKA) 

Photo no Km 	Description  

1 	0.066 Fissuration intense le long du E accompa- 
gnee dune depression d'environ 15 rpm._ 

2 	0.475 Fissures longeant le joint de l'epandeuse. 

3 	0.640 Idem photo no 2 mais 165m plus loin. 

j 021 Li  j 	 LF---L. 



ROUTE 169  

PARC DES LAURENTIDES (COTE PIKA) 

Photo no 	Km Description  

Fissuration intense au voisinage du joint 
entre deux traces des roues (largeur de la 
surface affectee est d'environ 1.8m). 

Aspect general des fissures polygonales en 
depression (flaches) situees entre deux 
voi es. 

Aspect general du secteur temoin (Sans GBC 
Remarquer l'uni et le beau comportement de 
la chaussee. 

4 

5 

6 

• 	 braumi 
•

hirrol 	1111.111d. 1111111.11 	1119./  	1.1."1 	61.°1  



ROUTE 169 

PARC DES LAURENTIDES (COTE RADAR) 

Photo no km 	Description  

7 	0.040 Degradations tres prononcees de part et 
d'autre du c occasionnees par la faible 
capacite de support de la fondation supe-
rieure composee de GBC. 

8 
	

Idem photo no 7. Remarquer la depression 
prononcee et position inhabituelle de la 
degradation causee par la presence de GBC. 

9 
	

Vue en gros plan des fissures typiques au 
GBC. 

-1P-Arm 	r im rim .1".L.17 	 r wra 	e_na WI  El 



ROUTE 169  

PARC DES LAURENTIDES (COTE RADAR) 

Photo no 	Description  

10 	 Aspect des fissures laterales provoquees 
par le tassement differentiel de la fonda-
tion superieure. 

11 
	

Idem photo no 10. Noter l'intensite des 
degradations causees par la faiblesse de 
la couche sous-jacente en GBC. 

12 
	

Idem photo no 11. Aspect general des 
degradations. 

„_.• • • • • • • • • 
himi 11=4  
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ROUTE 335  

BOIS-DES-FILION 

Photo no 	Km 	Description  

13 	1,230 Fissuration typique du GBC le long du joint 
Remarquer le caractere isole des fissures. 

14 	1,230 Photo no 13 en gros plan. Noter la canure 
nette du revetement causee par la faiblesse 
du GBC sous-jacent. 

15 	1,750 Orniere plus ou moms visible dans le sec- 
teur ayant du GBC. 



ROUTE 335  

BOIS-DES-FILION  

Photo no 	Km 	Description  

16 	2,040 	Degradations typiques du GBC au voisinage 
du joint. Noter la depression et aspect 
isole du phenomene. 

17 	0.605 	Debut dune degradation le long dun 
joint depose. 

18 	 Secteur temoin (Sans GBC). Noter le tres 
bel aspect. 



19 20 ROUTE 370 

20 

21 	

2,395 	Rupture du revetement (fissure laterale) 
causee par une fondation instable. 

Fissures laterales typiques du GBC. 

STE-ADnE, STE-MARGUERITE  

Photo no 	Km 	Description  

19 	 Fissures polygonales (fatigue) provoquees 
par la faible capacite de support du GBC. 

11111111 



ROUTE 370  

STE-ADnE, STE-MARGUERITE  

Photo no 	Km 	Description  

22 	0,225 	Fissures laterales typiques du GBC. 

23 	0,510 	Stade prononce des degradations illus- 
trees A la photo 22. 

24 	 Idem photo no 22. 
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25 26 
27 

AUTOROUTE 25 

TERREBONNE 

Photo no 	Km Description  

25 	0,720 Ondulations d'un revetement epais (140 mm) 
pose sur du GBC. Noter l'accumulation 
d'eau et de neige dans les depressions. 

26 	0,390 Une transversale de la photo no 25. 

27 	1,050 Secteur temoin (Sans GBC) 
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