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INTRODUCTION

Depuis longtemps des bancs de gravier sont exploitées et il rare
de trouver des études de réussites ou d'échecs de leur utilisation.
" En fonction de la qualité des granulats énvisageables compte tenu
des caractéristiques des granulats, les gisements peuvent étre

classés en trois cateégories:

A: trés bonne qualité, permettant par exemple, ltutilisation

de granulats a haute performance.

B: bonne qualité, permettant l'utilisation en fondations ou

couche bitumineuse.

C: ‘qualité moyenne a médiocre, ne permettant un emploi que

dans la sous-fondation.

Méme si les matériaux de la catégorie C ne représente en général
qu'un intérét limite, ils constituent, dans les régions ou les pro~
blémes d'approvisionnement ou d'environnement existént, une source
potentielle a considérer. Toutefois il est important de connaitre

les problémes posés par ces matériaux hors spécifications.

Le présent rapport fournit des explications de 1'échec de 1l'emploi
d'un gravier non conforme pour fondations de routes et approfondit

des possibilités de traitement de ce genre de matériaux.
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Le banc L. Lamontagne de la municipaiité de Bernierville, Comté de
Mégantic a été exploité pour la confection des matériaux de fon-
dations inférieures et supérieures de la route 265. Moins de deux
ans aprés la pose du revétement des fissures lonqitudinales et des
v ' Photo No 1 et 2
orniéres accompagnées de faiencage sont apparues. Selon les exper-
tises de la division Structures de chaussées du Service des Sols
& chaussées, la quantité importante de fines et la qualité des gra-

nulats de fondations constituent les causes importantes de la dé-

gradatibn du revétement.

2. CARACTERISTIQUES DE LA SOURCE EXPLOITEE .

2.1 Avant concassage
2.1 A) Granulométrie dans le banc

Les premiers rapports d'anélyses d'échéntillons en-
voyés en avril 1983 a notre laboratoire par mes-
sieurs R. Harvéy et R. Fournier de la division de
prospection montrent des granulométriés dont 1les
teneurs en fines sont élevées et voisines la limite
de 8% avant concassage. Le tableau no. 4B enkannexe
montre les résultats de ces premiéres analyses. La
teneurs en fines (passant 80 um) est de 7.8% comme

moyenne. La granulométrie séparée montre une teneur
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en fines de 16.4 alors que le passant 5 mm indique

44%.

Ronald Blanchet a pfélevé 5 mois plus tard
(84/09/20), six échantillons dont les analyses gra-
nulométriques apparaissent au tableau no.5B en an-
nexe. La teneur moyenne de fines (6.0%) est aussi

relativément élevée avaht concassage.

Le Laboratoire Central a prélevé en juillet 89 pour

la présente étude un échantillon de 13 sacs qui ont

été mélangés de fagon homogéne en laboratoire. L'a-

nalyse granulométrique a mpntré 48% de passant 5 mm
et 3.2% de passant 80 um (voir rapport AL-318-89

phase- I)

Le dernier échantillonnage montre donc prés de deux
(2) fois‘moins de fines que ceux du Service des Sols

et chaussées (84/09/200 et (83/04/07).
Propriétés mécaniques du gravier naturel

L'analyse pétrographique du gros granulat montre 50
a 55% de schistes & séricite et chlorite tendres et
durs, a4 3 & 10% de schiste argileux, 35 a 55% de

grés et quartzite dur et friables.
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Ces éléments séhiéteux contiénhent des minéraux
feuilletés, des paquets phylitteux et des disconti-
nuités (microlits, microfissures...). Ce qui expli-
que la valeur relativement élevée de 1l'absorption:

1.46% (BNQ 2560 - 067).

L'analyse des échantillons de gravier brut prélevés
par P. Roy en 86 et R. Blanchet en 84 révéle au mi-
cro Deval une perte moyenne de 44.4. Selon Pasquier

(1), une telle valeur se rencontre quand:
1) les minéraux phylitteux sont abondants

2) les vides, les microfissures, 1les microlits

sont nombreux

3) la structure (dimension, forme et orientation
des cristaux...) est celle d'un grés quartzeu-
se. les grés offrent une plus faible résistan-

ce que les quartzites a l'attrition.

La dureté des minéraux libérés par attrition

agit de deux manieéres:

Ils forment avec l'eau une boue composée

de minéraux d'altération et de minéraux

phylitteux.
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Ils constituent un abrasif de choix: 1le

quartz A grains trés fins.

L'essai micro Deval est considéré comme un
moyen révélateur du danger que des granulats,
(comme ceux décrits plus haut) peuvent présen-
ter en raison de l'évolution possible dans la
production de fines sensibles & l'humidité et
au gel. (3. Durrieu, 1957, RERA no. 301). Ces
fines hydrophiles, plastiques, altérables af-
fectent la viabilité d'une route si elles sont

en quantité élevées.

Aprés concassage

A

Etude des granulométries du calibre 56.0

a)

En réserve: Le prélévement de'quatre'(4) é-
chantillons montre que le concassage des 10%
(teneur moyenne) des particules retenues sur
le tamis 63 a produit un matéfiau conforme.
Ce matériau renferme 60% de gros granulats
(ret. 5 mm) entourés d'une matrice d'une teneur
de 12.5% de particules passant le tamis 80 pm.

La courbe granulométrique de la figure 2A indi-

' que indépendamment de la nature du matériau

une répartition des différentes grosseurs de
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grains qui contribuent a un bon calage et une

bonne transmission des charges.

b)

c)

Aprés compactage

En se.référaht au tableau no. 1} et a la
figure 2-A, les données nous informent
qu'il n'y a pas eu une dégradation in-
tense. Lé teneur en fines (passan} 80 um)
passe de 5.0 en réserve a 6.1 apreés com-
pactage.' Le changement au tamis 5 mm est
de 40 a 42%. 1I1 faut souligner que ié
teneur en eau loré de la pose, a été de
5.7%, laquelle est inférieure a 1'humidité

optimum (6.0%).

Evaluétion de la courbe granulométrigue

de fondation inférieure

Le fuseau granulométrique obtenu (figure
2-A) voisine la courbe de densité maximale
'laquelle permet un arrangement serré des
particules. La présence de toutes les
fractions permet'd'augmenter le nombre de
points de contacts et aussi la compacité.
La valeur movenne de masses unitairgs,mé-

surées in-situe est de 2232Kg/m3(ou 139.5
lb/pi3) accom-
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- pagnée d'une teneur en eau de 5.7%. Cette
compacité élevée est corroborée par le
point de repére conventionnel: voisinage

de 30% au tamis 2 mm.

Pour éviter les inconvénieﬁts suivants:
diminution de la résistance au cisaille-
ment, réduction des déformations sous une
charge et de la rigidité de-la fondation
inférieure, il faut connaitre l'humidite
a4 ne pas dépasser: 6.0%. L'addition
d'eau fera gonfler le sol et les particu;

les vont se disperser. Les vides seront

remplacés par l'eau et le gravier aura

perdu sa stabilité.

Fondation supérieure

Granulométrie de la fondation supérieure

a)

" En réserve: En comparant la courbe granulomé-
trique obtenue a la courbe dite de Talbot, le
matériau sera moins portant gque prévu dans le
design de chaussée en raison d'une bosse de
sable (fig. 2B). Il est reconnu qu'un matériau
ayant ce genre d'excés de sable devient diffi-

cilement essorable une fois imbibé d'eau. Un
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tel matériau devrait subir un traitement de

"désablage" pour diminuer la rétention en eau.
b) Aprés compactage

Puisque la courbe granulométrique aprés compac-
tage est approximativement la méme que celle
en réserve, la méme appréciation et la méme

remarque du paragraphe précédent s'appliquent.

c) Appréciation des différences'granulométriqués

avant et aprées concassage '

En comparant lé granulométrie du‘granulat fin
avant et apres concassage,'la figure 2C, nous
apprend gque le concassage a multiplié par deux
(2) l1la fraction.Ret.Bo Passant 315 c'est~a-dire
de 7.5 a 16%. Par contre la production dg par-
ticules fines (passant 80 um) est demeuré la

méme.
Etude au Laboratoire Central

Cette étude avait pour but de connaitre la contribution

du concassage a la qualité du granulat fin. Pour ce fai-

re, M. Guy Tremblay, ingénieur a prélevé, le 89/07/19,

un échantillon de 13 sacs. Aprés séchage, ceux-ci ont
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éte mélangés de fagon homogéne. Le produit résultant a

été divisé en trois fractions lesquelles ont été analy-

sées séparément:

Gravier brut (0-112) tel que regu (identifié plus

loin: phase I)

Gravier concassé a 0-28 m (phase II)

le gros granulat (retenu 5 mm et passant 112 mm) a

été concassé a 0-28 mm (phase III)

Les tableaux 3A et 3B montrent les résultats des analyses

granulométriques et qualitatives effectuées pour chacune

de ces trois phases.

Caractéristiques granulométriques

Les granulométries des pﬂases I et 2 (gravier brut
et gravier brut concassé a 0-28 mm) différe d'envi-
ron 5 unités pour les tamis 5 mm a 160. La figure
5 montre»le parallélisme. Quand au tamis 80, la

variation n'est pas élevée: 5.4 - 3.2 = 2.2%. Ces

deux courbes nous confirment 1'importance du "désa-

blage" pour l'obtention d'un produit plhs perméable
et moins gélif. La teneur en fines argileuses est

ainsi moins élevée. Un moyen de réduire la teneur
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en sable (et en argile) est de concasser seulement

le gros granulat. La figure 5 et le tableau 3A mon-

trent le résultat de ce traitement: il y a 31% de
granulat fin contre 54 et 48% pour le gravier brut

concassé ou non.
Propriétés physiques et mécaniques

Le fait de concasser a 0-28 mm le gravier brut ou
seulement son gros granulat ne change pas le faible
degré initial d'argilosité, ainsi que la proportion
et la qualité des particules fines. C
En se référant.au tableau 3B, les valeurs au bleu
de 0.04, 0.03 et 0.05 nous montrenf que le concassa-
ge du gravier brut ou seulement son granulat ne pro-
duisent pas d'effets nuisibles associés a la quanti-
té et 1l'activité des particules argileuses. La no-
civité mesurée par cet essai est donc faible. Ceci
est corrqboré par les valeurs élevées d'équivalent
de sable de 75.2, 74.5 et 74.3 qui indiquent des
proportions constantes des particules plus grosses

que celles du silt, argile et poussieére.

Les essais d'absorption sur le granulat fin montrent
dans les phases I, II et III (tableau 3B) une avi-
dité ou une rétention en eau sensiblement égale

(1.19, 1.01, 0.97).

10



Discussions

L'échantillon de 13 sacs prélevés en 1989 par le
Laboratoire Central est différent quant a sa qualite
et sa granulométrie des échantillons de 1983 et 1984
(voir tableau 1). La teneur en fines et la valeur
de micro deval se distinguent. Il y a donc dans le
banc des zones différentes. La partie du banc é-
chantillonnée en 1989 n'est pas représentative de
des zones exploitées en 1984 et 1985.. Les proprié-
tés mesurées avec l'échantillon de 1989 ne peuvent
pés s'appliquer pour l'ensemblé du banc et plus pré¥
cisément dans des zones exploitées-a cing ans d'in-

tervalles.

Pour évaluer 1l'influence du granulat £in d'un gra-
vier non conforme, le laboratoire devra auési en-
visager le concassage (du gros granulat) de gravier
humidifié. On sait que l'eau est particuliérement
active vis-a-vis des composants argileux. Avec une
immersion (de 24 heures par exemplé), 1l'eau péneétre
par le jeu des minéraux hydrophiles situés dans les
plans de discontinuités (microfissures, micrq}its,
pores) lesquels constituent des zones de faiblesse.
L'étude du concassage de granulats saturés d'eau
peut révéler desApropriétés plus voisines de celles

existantes dans les exploitations.

11
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Particularités du gravier de fondations de la route 265

Le district no 27 de Plessisville a constaté en 1985 une
détérioration du pavaée montrant des fissures, des ornie-
res et des zones de:faienéage. Selon une étude du Servi-
ce des Sols et Chaussées une quantité élevée de fines et
de granulats fins dans les fondations est responsable de
cette détérioration. En 1987, des travaux de sondage,
pour fins d'échantillonnaées ont été effectués entre au-
tres a Bernierville a 1l'endroit du contrat PE 1009 de
1984. Nous avons donc comparé, pour ce gbntrat, les gra-
nulométries obtenues aprés compactage de fondations in-
férieure et supérieure , avec celles réveélées par l'ana-
lyse des échantillons prélevés lors de ces travaux de
sondage. Ces données de 1§84 et 1987 nous ont été four-
nies par M. Pierre Roy du Service de l'Assurance de la

gualiteé, Division Est.

Les granulométries séparées du gros granulat et dubgranu-

" lat fin de chacune des fondations sont'tracées sur les
'figures 6B et 7B. Elles indiquent que pour le gros gra-

nulat desfondation inférieure et supérieure, il n'y a pas

eu de dégradation pour la période de 1984 (fondations
compactées) a 1987 (échantillons de sondage). D'ailleurs
les valeurs de micro Deval du gravier concassé sont de

23.1 et de 21.2. Par contre pour cette période ces mémes

figures attestent que le granulat fin s'est dégradé. Les

12



figures 6A et 7A, qui montrent les granulométries combi-
nées, indiquent d'une autre fagon une prédominance mar-

quée de la dégradation du granulat fin.

Nous avons eu tort a date d'ignorer le rdle nocif que
peut avoir le granulat fin. Durrieu (2) souligne le cas
de granulats qui dans une route en service, sous les ef-
fets combinés du trafic, de l'humidité et du gel donnent
lieu a la production de fines dangereuses. Pasquier (3)
fait ressortir dans sa thése de doctorat que la présence
de minéraux phylitteux ne peut assurer une cohésion suf-
fisante des éléments car leur résistance a l'attrition
est féible. La proportioﬁ de ces minéraux et la sensibi-

lité a l'eau évoluent paralleélement.

Le laboratoire central indique au bas des remarques d'a-
nalyses de matériaux dont le micro beval est élevé (>30)
que les matériaux en question vont se dégrader sous l'ac-
tioh de l'équipement de chantier. L'interprétation des
‘ingénieurs et techniciens au ministére semble s'appliquer
seulement aux gros granulats. of l'analyse dﬁ gravier
‘(Banc Lamontagne) de la présente étude confirme en outre
‘1la dégradation du granulat fin. Il ne faudrait donc pas
a l'avenir oublier ce type de dégradation qui péur la
route 265 est une cause importante de l'apparition préco-
ce des dégéts daﬁs le pavage. D'ici a ce que le MTQ ait

un essai mesurant la dégradation du granulat fin prove-

13
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nant du concassage»d!un graviér hors spécification, il
faudra considérer 1le micro Deval.comme un moyen important
de signifier que des granulats fins peuvent présenter

des fines nuisiﬁles qui vont-affécter la’

viabilité d'une route.
Conclusion s et recommandations

Les Appalaches contiennent des bancs de gravier dont le micro
Deval est hors spécification. Lé‘banc Luc Lamontagne de Ber-
nierville, Cté uéganticest un exemple: son micro Deval est
de 45 avant concassage. L'utilisation de matériaux de ce typé
de gravier engendre, avec le temps, dans les fondations d'une
route comme celle de la route 265, une.dégradation du granulat
fin. Par contre, il faut souvent s'attendre que le gr. . gra-
nulat suite au concassage ne subisse pas de dégradation en
raison d'une diminution de 50% de la valeur du micro Deval (45
versus 23). D'ici a ce que l'on trouve un»essai de deégrada-
tion du granulat fin, il faudra considérer cet essai effectué

sur le gravier a l'état brut, comme un moyen révélateur de

danger de production de fines nocives provenant du granulat

fin.

Si des problémes de rareté de matériaux et des contraintes
économiques ou environnementales nous conduisent (exemple ré-

1) ,
gions 3-2 et utiliser des matériaux non conformes, des précau-

tions doivent étre envisagées pour ne pas répéter 1l'échec du



type route 265 et ainsi préserver la qualité d'un ouvrage.

Les mesures A examiner sont les suivantes:

a)

b)

remplacement total du granulat fin par une criblure ou
sable de pierre de bonne>qua1ité. Il y aurait conséquenm-
ment un matériau résistant aux sollicitations mécaniques
(cisaillement, attrition, choc) hydriques (gel, absorp-
tion) et d'une portance accrue. Si cette opération de
remplacement est d'un colt élevé, 1l'incorporation de cri-
blure a 50% ou 75% est une option a étudier. Dans ce cas
une solution intéressante a choisir est un mélange ter-
naire.constitué de tamisage a4 10 mm du gravier, du con-
cassage des éléments supérieurs a 10 mm; et enfin une
combinaison de ce concassé retenu sur le 10 mm & une
fractidn prédéterminée de criblure et de sable. Pour
1'acceptation de bancs de gravier non conformes, il fau-
dra arréter de concevoir ou d'accepter une élaboration

simplifiée au niveau de l'installation du concassage.
La recomposition a partir de fractions granulométfiques
devra comporter,pour l'installation,des'dispositifs de

recomposition volumétrique trés soignés.

Protection des fondations

[ 3

Profiter des échecs et des expériences de d'autres pays

. doivent nous permettre de concevoir plus rapidement des

chaussées plus durables avec différentes techniques.

'
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Ainsi en France, un document (3) du 6 mai 1974, sanction-

né par le S.E.T.R.A. et le PCPC traite de la réalisation

des assises de chaussées en graves non traitées. Il sou-

ligne que ces matériaux en couche de base (équivalent de
noé fondations) ont été supplantées depuis une dizaine
d'années par des matériaux aux liants hydrauliques ou
hydrocarbones. Depuis au moins 1964, l'unique fagon du
Ministeére des Transports du Québec de conéevoir des rou-
tes consiste a ajouter de l'eau comme liant dans nos ma-
tériaux de fondations. Pourtant pour leé francais 1l'a-
jout de 3% de ciment est considéré comme économiquement

rentable et permet d'obtenir une bien meilleure assise.

Pour éviter un échec avec un gravier non conforme ou mar-

ginal est de systématiser une stabilisation au bitume ou
au ciment. Ceci permettra delimiter a une valeur plus
convenable des contraintes de traction de compression

et de cisaillement qui s'exercent dans les fondations.

ii) Un autre moyen que les frang¢ais ont recours pour ne
pas répéter des échecs dans le cas de fondation non trai-

tée est 1l'ajout d'un traitement de surface au bitume,

-double couche, sur la fondation supérieure. Ce procédeé

a donné des résultats satisfaisants car il permet de sup- -

porter provisoirement la circulation , de conserver les
caractéristiques (rigidité, capacité portante, stabilité,

teneur en eau optimale) obtenues par compactage, et de

contribuer a une meilleure tenue de la future couche bi-

16



tumineuse de surface. Cette réalisation frangaise porte a
réflexion et nous invite & envisager prioritairement cet-

te solution.

Les matériaux montrant plus de 50% de particules passant
le tamis 5 mm sont des sources fréquentes de problémes.
La fondation supérieure 0-20 mm de la route 265 contient
57% de cette fraﬁf1on. Il faudrait donc envisager pour
cette usage les exi1gences de la teneur du passant 5 mm

de 60% 34 50% maximum. L'excés de sable,rend la fondation
difficilement essorable une fois imbibée d'eau et accen-
tue la dégradation sous l'action du trafic. Une granulo-
métrie plus grossiére, telle que 0-28 ou 0-40 mm, obtenue

par concassage contient en général moins de granulat fin.

La granulométrie de référence pour établir des spécifica-
tions de fondations correspond 4 une courbe de poids spé-
cifique maximum tracée au moyen de l'équation de Fuller ou
Talbott. Elle permet un arrangement serré de grains qui
augmente le nombre de points du contact et la compacité.
Cette granulométrie de référence a souvent engendré des

imperméabilités et instabilités dans les fondations pro-

venant du concassage d'éléments schisteux et micacés

(chlorite, séricite ...) ou autres matériaux insuffisam-
ment durs ou sensibles 3 l'eau ou au gel. Ces matériaux
proviennent surtout des Appalaches. Les deux croquis de
la figure §_mohtrent des possibilités d'arrangement opti-
mum des grains pour obtenir une bonne stabilité. Par une

répartition homogéne des particules fines, moyennes et

grosses, tel qu'indiqué au croquis triangulaire, on obtient,

aprés compactage, un bon calage et une bonne transmission

des charges (4). Cespropriétés sont maintenues 3 long terme

avec des pgranulats résistants aux chocs, 3 l'attrition et

aux sollicitations climatiques. Dans le cas de granulats

hors spécifications comme ceux du banc Luc Lamontagne de

-/ - -

"
-
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Bernierville, il y a évolution granulométrique du gra-

nulat fin d'une fondation supérieure soumise 3 des chocs
violents du fait de la circulation rapide des poids lourds.
Dans ce cas la structure bicouche du deuxiéme croquis de la
figure 8 est 3 considérer. La granulométrie de densité ma-
ximum optimise dans la partie.inférieure la couche de fon-
dation l'imbrication des particules de la fraction 10-20 mm.
Celle-ci est superposée d'une couche de granulat fin de
bonne qualité‘qui remplace le granulat fin provenant du
gravier schisteux dégradable. Cette structure drainante
permét durant l'exécution des travaux et une fois la route
en service, un égoutement qui diminue le ramolissement de la
fondation. Le calibre 0-20 mm résultant serait moins gélif
que le calibre utilisé actuellement et contribuerait a la

capacité portante de l'ensemble de la structure de la roite.

La figure 9 concerne 1la fondation inférieure. Elle montre
la courbe granulométrique correspondante au poids spécifi-
que maximum. Les remarques et appréciations précitées pour
la fondation supérieure sont en général les mémes. Toute-
fois pour le calibre 0-56 mm, trois couches sont 3 considé-
rer: 56-28, 28-10 et 0-10 mm. Une expérience en vraie
grandeur de cette structure permettrait d'évaluer sa stabi-

lité, sa rigidité et sa drainabilitcé.
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Calibre 19-0A EN RESERVE

ANNEXE

19

(J

|

|
' Tamis | 25 20 14 10 5 1.25 630 | 315 | s8¢
| - ! |
iContrat 1100 97.8 | 87.7 76.7 ls7.2 34.1 26.1 17.77 7.
1327-0926 : g
| i | |
PE 100 9/100 98 86 48 25 14 6.7:
Moyenne 100 97.9 86.8 76.7 |52.6 | 29.5 26.1 15.8 7.0/

Sur 1la route, agrés comgactace

Tamis 25 20 14 5 2.5 1.25 315 80 '
Contrat | 99.3 96.3 87.1 58.7| 42.5| 31.3 24.1 15.6 6.8 m
327-0926 , '
PE 100 9100 97. 84 55 31 16 7.3
Moyenne | 99.6 96.6{ 85.5 | 56.8| 425 | 31.2 24.1 15.8 7.

(@]

4
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Tableau no. 3A

Etude du produit traité en laboratoire: GRANULOMETRIE

Gravier Brut ~Gravier Brut concassé |Gros Granulat (Passant 112 et
0-112 a 0-28 : retenu 5 mm) concassé a
0-28 mm
: - ”é;paré, Combiné| BSéparé Combiné 8éparé Combiné -
i 112 mm 97 98
: 56 mm 83 91
3 28 mm 64 81 97 99 . 99 99
14 mm - 53 68 57 . 80 66 76
5 mm 10 48 100 54 100 31
2.5 mm 82 39 85 46 on 22
1.25 mm 66 32 70 38 47 15
630 pm 51 24 55 30 33 10
: 315 pum _ 29 - 14 _ 35 ! 19 ' 23 | : 7
; 160 pm 13 6 18 10 16 5
; 80 pm 0.7 | 3.2 9.9 5.4 . 11.3 3.5
' 5 um : 1.7 0.8 3.1 _ 1.7 2.9 0.9
modnle de tinesse 2.60 ’ 2.38 | 3.09
(9-160)
T vnugém; - Phase II : ~ Phase III-m - Qs
R N o




Tableau 3B

Etude du produit traité en laboratoire

PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES

Gravier Brut Gravier Brut Gros Granulat (Passant 112 et
0-112 mm concassé a 0-28 mm . Retenu 5 mm) concassé a
: 0-28 mm
Valeur au g ,
bleu 0.04 ‘ 0.03 0.05
Absorption
du granulat
fin (%) ‘ 1.19 ) 1.01 0.97
% d'éléments
schisteux 63 53 65
|t de quartzite 15 _ 25 16
% de gres 21 21 17
micro Deval (B) 36.4 31.3 27.0
Equivalent de 75.2 74.5 . 74.3
sable
Phase 1 Phase I1I Phase III

L
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‘Tableau no. 4B

22

‘No. rapport

% Passant Smm

% Passant 80 de la

% Passant 80 de la

! gran. séparee | gran. combinée
| AG-050-83 'E 5¢4 % 13.0 i 7.C
|AG-050-83-2 g 47 % 15.8 E 7.5
|AG-050-82-3 é 64 | 15.5 10.0
|aG-051 | 39 5.3 2.0
!AG-052-83 42 16.5 6.9
AG-052-83 55 12.6 6.9
AG-054-83 34 21.5 7.4
AG-055-83 44 17.7 7.8
'AG-056-83 29 27.0 7.5
AG-057-83 60 21.7 13.1
AG-058-83 55 18.0 9.8
AG-088-83-1 65 20.5 13.4
AG-089-83-2 21 22.8 4.9
AG-088-83~3 47 16.9 7.9
AG-089-83-2 32 13.5 4.3
AG-089-83-13-2 42 16.5 6.9
AG-089-83-D-3 n 13.7 9.8
AG-090-83-A ° 54 21. 11.3
AG-090-83-B-2 39 19.6 7.5
x 44 16.4 7.8
15.8 5.9 3.09

N.B.: Echantillons prélevés par Michellﬂarvey et Robert Fournier.




23

Tableau no. SE .

| | i l

|No. rapport % Passant 5 mm ! % Passant 80 de 1a | % Passant 80 de la

‘ : : gran. sep. i gran. combinée '

|AG-0734-84 | 62 13.2 | 8.2 '
|AG-0733-84 43 1 11.2 | 4.8 g

AG-0732-84 49 6.5 3.2 ' ,
AG-0731-84 - 49 ' 15.4 7.6 .

AG-153-84 41 12.0 5.0 '
AG-0735-84 43 17.2 7.4 ;
x 40.8 12.5 6.0 N

17.9 3.4 1.8 |

|
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Moyenne granulométrique

du calibre 19-0A en

ANNEXE 6

2o

réserve et apreées compactage

| Tamis 25 20 24 20 5 1.25 | 31% 8¢
{En réserve 100 97.9 | 86.8 | 76.7| 52.6 | 29.5 | 15.8 | 7.0
T _ '
Aprés compactage| 99.6 96.6 85.5 56.8 31.2 15.8 7.0
Moyenne 89.8 97.2 86.1 54.7 30.3 15.8 7.0
Granulométrie

séparée du : v

granulat fin 100 55.4 28.8 12.8
du calibre 19-0A

Granulométrie

séparee du

granulat fin

dans le banc 100 65.7 20.0 12.5
Echant. de 1984




Gouvernement gu Quebec
A Ministere des Transports
i Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

PHASE I
7 Ecnantiior ) N- e rapoort
r Gravier  (0-[/2.) r AG-318-89 |
rov N: .
ovenance " kane Luc Lamontagne desac L% b. (01 @ 13) I
Jone Est Ques’ Relerence
UT Mercator | | =
Municipaitte Hégantic N- ge contrat
.mte N- de gossie’
ang-lot-cnain N de trava® . )
DO |Preieve par l
e propose Guy Treablay le
endron Soumis_par . i .
L uy Dallaire ing. le - 89-07-19 I

Granuiométrie (% passant)

Essais divers

Témis Séparé Combiné Exigences
Nombre pétrographique ] 171 Coeff. de polissace ! .
NS4 > Sm L NS4 ¢ Ses } 1
Bensité brute > Ses 2,631 |Mbsorption en eau > Ses 1.17'
2m| 97 98 Densité beute ¢ Sas 2.653 | Mbsorption en eau (Sea - 1.19
0| 92 96 Hasse tassée ko/ad Masse non tassée ka8 |
%ee| 83 91 Particules plates 1 Particules allongées | .
Wea| 75 87 Los Angeles ()| Microbeval (B ) | 36.4
Bea| 64 81 Module de tinesse ¢ Sn  2.60 A Module de finesse ¢ 10w I
20 m 53 75 Valeur au blev (400 ) 0.04 Y Essai 3 1a soude
lse| 38 68 Eragaentation 1 Friabilite : '
0e| 25 61 Ind. angularité > Ses; Ind. anqularité ¢ Ses |
<,00ma| 100 48 44 I Schiste & chlorite dur l
088 82 39 21 % Grés dur
1,2588 66 32 17 2 Schiste & chlorite mou ’
30 ys 51 24 15 % Quartzite & gqros grains i
315 ¢» 29 14 2 2 Schiste argileux
50 pa 13 6 1 2 Gneiss granitique .
80 pa 6.7 3.2 1 2 Grés (faible dureté et friable)
Sy ). -7 0.8 " Certains quartzs ont une texture bréchique. '
Hemarques Voir verso no:l’;7nensité brute non lavée < Sam = 2,673
e Absorption en eau < Sem = 0.77X v '
Sable coaposé de particules de schiste & chlorite (amphibo-
litique), de grés, de quartz et de schiste argileux, I
Trace de gneiss granitique.
- —
Copies a l
i

769 (82-09)

Labo. Central
Guy Dallaire ing.

Prépare par

Date

Approuve par

K. Gilles Genest

M. Gérard Moreau
89/ 9/27



l ‘ Gouvernement du Quebec ' ‘ 26
‘ Miristere des Transports ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS
) Service du laboratoire central PHASE I
l ‘chanhiion . s * ae rapoor —
% Gravier (0-112mm) conc. a 0-28 4G-318-89-1 J
. Srovenance Banc Luc Lanont.gne N* ge sac. tubé.n. (01 @ 13) -
} Zore Es Oues! Reference
‘ UT. Mercator | | | .
. Inicipante Megantic Fae contrar
_lCorme N- ge cossier
‘ ing-for-cnan —|N"ce wavar
, wsage propose Prélevesr::'y Treablay : e
T dron Soumis_par
uy Dallaire ing. e 89-07-19
Granulomeétrie (% passant) Essais divers B
Yamis | Separe Combiné Exigences
- Nosbre pétrographique 173 Coeff. de golissage |
#9504 ) Ses T WS04 ¢ Ses i 4
| Bersité beute ) Ses 2.611 {Absorption en eau > Sas | 1.461
12 = Densité brute ¢ Sen 2.669 |Absorption enesu C(Ses'  1.012
0 ee Nasse tasée ke/as Hasse non tassée ho/pt | |
56 s Particules plates I Particules allongées _ 1
10 100 100 Los Angeles ¢ ) Microbeval (B ) 31.3
' B m 97 99 Hodule de finesse ¢ Sae 2.38 |Module de finesse ¢ 10ns
L X 83 92 Valeur au bleu (400 ) 0.03 [Essai d 1a soude _
Hem| 57 80 Prassentation 1 Prisbilite | 1
Wes| 35 70 Ind, woulwité > Sea Ind. sqularité ¢ Sen |
W 00m| 100 S4 84 X  Schiste & chlorite dur
5008 85 46 25 I  Quartsite & gros grains
8 Ses 70 38 1 X 6rés dur
630 p» 33 30 17 X Schiste 3 chlorite aou
'S po 35 19 S 4 Schiste argileux
160 pa 18 10 1 2 6rés (faible dureteé et friable)
LX) 9.9 S.4 Certains quarts ont une texture bréchique. Présen-
S, 1.7 ce d’asphibole.
i} emarques Voir verso no: ‘/\Dcmtu brute non lavée < Sam = 2,707
. Absorption en eau < Ssa = 0,52X
i8able cosposé de particules de schiste & chlorite (amphibo-
l1itique), de grés, de quarts et de schiste argileux.
2race de gneiss granitique.
J/
Copies a Prépareé : A
Labo. Central ~ Frepare par M. Gilles Genest
l Guy Dallaire ing. Approuvé par . gepard Moreau
Date ~ 89/ 9/27
V-769 (82-09)



Gouvernement du Quebec
Ministere des Transports

Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

'

Labo. Central

Guy Dallaire ing.

Prépare par ",

Approuvé par ",

Gilles Genest
Gérard Moreau

PHASE I11
_hantilion - ge rapport
( Gravier (5-112)Covie o (0 -D% r #G-318-89-2
(ovenance  pane Luc Lamontagne Nﬁm‘ “¥.D. (01 @ 13)
U T. Mercator | zo‘” | | o o [
[ eeame Megantic N oe conual
omte ~ de dossie! : )
. Ag-iot-chain N- ge travar l
Vsage propose e diy Tremblay e
oret Mgy Dallaire ing. le 09-07-19]
r Granulometrie (% passant) Essais divers h
‘amis Séparé Combiné Exigences 4
Nosbee pétregraphique 171 Coeff. de polissage
WS04 > Ses T MSH4 ¢ Sea |
Densitsé beute ) Sm 2.626 |Absorption en eau ) Sea | l.lJ
"2 m Densité drute ¢ Ses 2.672 | Absorption en e ¢ See 0.97
0 = Kasse tassée ho/et Kasse non tassée ky/u® j
% Particules plates 2/ Particules allongtes 3
0 = 100 100 Los Angeles ) Miccobeval (B ) 27.01
8. 99 99 %odule de finesse ¢ Ses 3.09 |#odule de finesse ¢ 10ne
Vea! 91 94 Valewr au blev (400 )| 0.05 [Essai & 12 soude ; J
4 66 76 Prassentation T Frisbilive i
[ 10 oo | 42 60 Ind, sngularité > Sea, Ind. avqularite ¢ Ses | '
[ 3,00m | 100 a1 48 1  Schiste & chlorite dur |
TS0 | 71 22 17 2 Grés dur
Y~ ] 47 &3 17 & Schiste 3 chlorite sou l
R30 ua 33 10 16 I Quartsite & gros grains
i1S pe 23 4 32 1 Grés (faible dureté et friable) ]
160 16 S Certains quartss ont une texture bréchique.
9 ya 11.3 3.5 Présence d'aaphibole., Irace de gneiss granitique. J
S s 0.9
jemarques Voir verso no:,’(?‘nomt“ brute non lavée < Sam = 2,718 ’
Absorption en eau ¢ Sme = 0.221 l
Sable teaposé de particules de schiste & chlorite (amphibo-
1itique), de grés, de quaﬂ: et de schiste argileux. l
‘ frace de gneiss granitique.
yan l
Copies a
|

O s COnEs Gh N MRS

"Date

89/

9727




G.urene =t 0L Quedel - -
(od Minisier /Oes Transports ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS F.X. >

Ser

du laboratoire central

7~

rapoon
GRAVIER CONCASSE NON TAMISE [W.  AG=0735-84

ovenance

R Ge sac

LUC LAMONTAGNE 83=507437 )
: —Zore € et Srence 1
UT.mercator | . . 1 —
rome BERNIERVILLE-HALIPAX SUD o o
WMEGANTIC ' o dosaer
oA 9ieme, 662665, COURROIE o0 ravay
9 Po%%  PONDATION DE ROUTE % M R. BLANCHET o
o “PJ. VESINA, ING. ,  84-09-2§
| Granuiométte m . )
Tamis Séparé Canbc‘:ém )Exigenoes Basale dhvers
# Nombre pétrographique 169 |Mod. finesse < § mm
[ MgSO, > 5 mm (3% | 3.5 W{MgS0. > Smm( ) %
! mm Densité brute > 5 mm "~ |Absorption > § mm %
!o mm Masse tassée - kg/m’ m kg/m|.
5 mm ‘ Coetficient d'usure Dorry Essai 4 \a soude
h) mm 100 Valeur au bleu ( ) 0,13 Fragmentation 62%
28 mm 99  |Los Angeles () . wMicoDeval{ ) 23,10%
) mm -87 i- Fragment. dynamique %%|Densité brste < § mm
14 mm 72 | Mod. finesse < 10 mm Absorption < § mm %
) mm 60 lDevaI humide ( ) %| Particuies aliongées %
Smm - 43 i Coefficient de polissage Particuies piates %
smm .- [ 32 | Constugf o, GRES DUR
2Zmm . | 25 | 15 % BSCHISTE DUR A SERICITE
.n wm -, _ | 20 | | 11 « SCHISTE MOU A SERICITE
Bsum © | 16 | | 10 5, QUARTZITE A GROS GRAINS
hso um Y § 12, 8 s GRES (DURETE MOYBKNE)
oum 1~ 7.4 4 % GNEISS GRANITIQUE DURBTE MOYEN
|5 um, | . 3 % GNEISS DECOMPOSBE o
| ; ; i} © 2 ¢ SCHISTE ARGILEUX
Remarques VOIR VERSO NO _/ -/2 POUR FONDATION INFERERIEURE | .
/=/Z POUR FONDATION SUPERIEURE
l Copes 8 ), Jean Vézina, ing. Preparé par JACQUES CHENARD
Approuve par A BN,
.‘m o Date 84=11-21



G&'uvemement du Québec
Ministere des Transports

Service du laboratoire central

ANALYSE DES SOLS ET AGREGATS

3

nantihon .
(~ ‘GFAVIER CONCASSE (19-0a)

[FT oe rappon
7 AL-032~-86

1
|
i

L

/ r-menance N° ge sac. tube
: BANC LUL LAMUNTAGNE WUBS-1224 1225412285
[ Zore T Ovest Hélerence
UT Mercator | | T ) | v
Maac at'eIFAX NORD N Oe contrat
i N oe dossier
FP.ONTE.NQC
Fﬂ‘an -101-Cn3in N° de travail
ﬁoure 26%
Dropose [Preieve pas ' y
ONDATIONS PIERRE ROY le 86-04-14
ool Soumis par
Fﬁ C.R.QUEBEC le Bb-0a-16
Granulométrie (% passant) Essais divers
Tamis Separé Combine Exigences
! Merbre Petraqraphiqee 181 Mdile ée Finesse (Sm 228
| PS4 ) Sen 3 )N 1.4 30504 (S () %
H ipensite drote ) S BrpTim en Ny 5w 1
1
12 mn Rasse tassee Rg/md Natse R tassée kg/ad |- '
| 88 an IContf. ¢ wenre barry Essal 3 1a sovée
3% an, ; nglwr a0 bley \;{]; W .11 [Fragmeatatien o of
am 100 100 Lo Mngeles ¢ ) thcrodenal ¢ 0 o2
% m' bd-) 99 ﬁfrnmuma d9naniqee 1{0eniité brote ¢ Sma :
Am 91 96 Modele de finesse ( 1hm MsIrDI ( S 1
_ § |
14 68 86 ‘Ind.anqularite 2an/B0en Particeles allengees 1
11 m'; A1 7% 'cumum fe polisnage; Particeles plates 1
i,..ﬂﬂ[ 100 | 1) ! 2% % SCHISTE A OUAHZ-CHLNI ITE-mICAS (DUF) A
2,5 V- A7 | 1ty % Schiste & chlorite dur
Ban 67 . 3v 1Y % Gres dur | '
o3 “; 54 1 31 1¢ % Quartzite 3 gros grains
hib) ”\Y 40 | 23 ' 6 X Schiste metamerphique dur
’ .
60 en 29 17 ? 6 X Schiste ) chlorite mey : i
B on: 22 6' 13,1 ! 4 X Gres (durete movenne)
Yo i 5 4! i 12 % AUTKES CONSTIVUARTS
Remarques  VUIR VENS0 NuU:
a 05 _Pour fondation superieure
-.L-,-LL— _Pour Fondation 1ntérievre wz$ Y
PERMEABILITE = 5,4 X 10-Fca/sec. -r «thunhilen commck au precter moi*‘\b ST TV
; (C\ 2 JLTTPIS ,-.\.

Jesn VezZina 1ng.
C.R.WULELC

Copes a p.

769 i82-09.

Prepare par N, Le:afd Mureasu 14

Approuve par . yy Paellaire ing

-

Lo

A o - el

Date bo-us-2e



- O . ap A G o T U B & uwh R o Ak G 0 eh e
IS GtJQ“ 2-A

)

ERR\M‘C—:(Q L ONCASSSE QQ,Q 103) (‘,5_¢ GV RESRVE ———

s 8§ 5 8¢ | 7
g!!. Q :’g s ===E ',2 !!!2“,5—\
.2 838 SB8. & L o0® 8§ °g3g@ 8
— = P
00 414+ H—-- ——— . —_] /‘ N
| A
60 11 | i} / -4 1]
y _

70 ~ 4 . .__{,._.. “1.LI. | ;ﬁy 1| -
. ' // |
st — i
a L Y
»e 5’/

a0 -} 48

N
3 d
30 J W . ,/’//
] | | /-er/

28 . 111413

| a1 HH
18 - HHH - == —

i
0 j _J e _ (




’

| i GuRs 2®  ChuRDE DE DENMTE MAK i o —— o —
G(ef\\’ W Co MCPCS$€3GAL~I°OJIQ-QA L &N QE'SGR\IG-

s 538 3§ 88 I
+828% § 8§ 88 8 =
100 = - B §
o o
2 - | ]
78 ae O
60 e
-v —
: |
na' > A 1 ’7 +1 1ttt ——
e /




GRA'\)NL\A/T 'rlf\) Ty \C(._.OA -
; ~Bans e BANC 1Y _f.o_,_o,__o_; N

g § & ¢
8 9 33

6 mm
18 om
128 nm
208 ma

8 s 58

-d @ | H
8 8§ BS. e
100 _ _ W
oo HHH f

v,
L WL _///

48 ue
68 um
80 ue
108 ue

¥

% Passant
S 8
:‘\

48

8
]

1\

3
—
.\\
| N

\

4

1
|
!
!
!

10

Pegh 2



Tableau no. 3A

Etude du produit traité en laboratoire: GRANULOMETRIE

Gravier Brut | Gravier Brut concassé |Gros Granulat (Passant 112 et
0-112 a 0-28 retenu 5 mm) concassé a
0-28 mm '
séparé |Combiné| Sépareé Combiné Bééaré : Combiné
112 mm 97 98
| 56 mm 83 91
28 mm 64 81 97 99 99 | 99
14 mm 53 68 57 : 80 66 76
S mm - 100 48 100 - 54 100 31
2.5 mm 82 39 85 46 71 22
1.25 mm 66 32 70 38 47 15
630 um 51 ‘ 24 | v 55 ‘ 30 | 33 10
315 pm - 29 14 35 19 23 : 7
160 pum : 13 6 | 18 10 | 16 5
80 um . _ 6.7 3.2 .9.9 5.4' 11.3 ' 3.5
5 um 1.7 0.8 3.1 1.7 2.9 1 0.9
module de finesse ~2.60 2.38 | 3.09
(5-160)
Phase ] \ Phase IT LPhase I11 | %:




|
|
|

Tableau 3B

Etude du produit traité en laboratoire

PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES

Gravier Brut

Gravier Brut

Gros Granulat (Passant 112 et

0-112 mm concassé a 0-28 mm Retenu 5 mm) concassé a
0-28 mm

Valeur au
bleu 0.04 0.03 0.05
Absorption
du granulat
fin (%) 1.19 1.01 0.97
% d'éléments
schisteux 63 53 65
% de quartzite 15 25 16
%* de gres 21 21 17
micro Deval (B) 36.4 31.3 27.0
Equivalent de 75.2 74.5 74.3
sable

Phase I Phase 1I1I Phase II1

he
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- Influence des. écarts d’'une courbe .par rapport & un fuseau
de référence: _

-2 }7‘

A - Trop riche en sable - Compactage difficile.

B - Manque de sable - Ség}égaﬂon

C - Bosse de sable - Instable - Compactage difficile
D - Excés de fines - Danger de gélivité, d'instabilité
E - Manque de fines - Compactage- diffic!le.

F - COURBE DE DENSITE MAXIMALE

G.D. 1990
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dans V'agrégat (VDA), La courhe de densité maximale peut c.lrc cons-
trulte A lui(lu de Péquntlon sulvante; -

P % ==\ d/D X 100 |
od P = pourcentage en poids d’agrégat passant un tamis donné,
d = dimension dcs mailles du tamis,
D = grosscur maximale du gros agrégat.

Le tableau IT donne les granulométries d’agrégat qui correspon- -
dent aux courbes de densité maximale.

TABLEAU 1l — GRANULOMETRIES D'AGREGAT cnnnssrnnnmr A u COURBE
DE DENSITE MAXIMALE

"ésmﬁ' Grosseur nominale de I'agrégat (D)

tamls (d) 3" AN 17 | I E R I W 4 8B 16
100

2" 81.5 100 ,

1%* 70.7 866 100

1” s1.7 707 8.7 100

%" 500 612 707 866 100
%" 409 500 577 707 817 100
%~ 354 433 500 612 707 866 100

4 248 304 351 430 497 608 702 100

8 176 216 249 305 352 431 498 709 100

16 124 151 175 215 248 303 350 499 703 100
28 88 107 324 152 175 215 248 353 498 707
0 63 78 89 109 127 155 178 255 950 51
100 37 54 62 15 88 108 124 177 249 355

200 31 KR 44 54 62 - 76 88 125 177 251

Formula de hase P% = /Td/N1 x 100



DEVIS DE FONDATION
MEeRIEtDE DRAINANTE

INTRODUCTION

Les gisements de matériaux meubles situés au sud du fleuve
Saint-Laurent et du Lac Saint-Jean contiennent des éléments
schisteux ou argileux qui, par concassége produisent des fines
hydrophyiles plastiques, gonflantes et altérables. Ces fines
qui ﬂuisent au comportement des fondations sont en grande
partie composées de minéraux micacées tels que: chlorite,

séricite et graphite. Elles contribuent & augmenter la réten-

tion en eau, 1l'imperméabilité, le soulévement par le gel et _

réduire la portance des matériaux de fondations. Dans le but
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de s'assurer une meilleure stabilité, rigidité et de drainabi-
lité, ce devis définit un traitement d'élimination de ces

fines nuisibles et une structure de trois couches superposées.
1.2 MATERIAUX
Les matériaux alluvionnaires qui montrent:

1.2.1 A l'analyse pétrographique, la présence d'éléments

schisteux dans la fraction plus grosse que 5 mm et

1.2.2 moins de 15% de passant le tamis 80 um dans la

fraction inférieure a 5 mm.

sont les seuls soumis au traitement défini ci-apreés

a ltarticle 1.3.
1.3 TRAITEMENT

1.3.1 Le gravier est d'abord tamisé pour obtenir un granu-
lat fin ayant moins de 15% de particules retenues

sur le tamis 5 mnm.

1.3.2 Les particules retenues du tamisage de 1.3.1 sont

concassées.
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1.3.3 Le produit résultant du concassage est tamisé pour
se débarrasser du granulat fin. Toutes les par-
ticules inférieures a 10 ﬁm sont mises de cété_et
n'entrent pas dans la fabrication des fondations.
1.3.4 Les refus au tamisage de 1.3.3 sont tamisés bour
| obtenir séparément les calibres répondant aux exi-
gences suivantes:
Calibres % passant les tamis (mm)
80 56 40 - 28 20 14 10 5
56-28 100 90-100] 35-70 0-15 0-5
28-10 100 90-10 10-40|(0-15|0-5

1.4 PLAN D'OUVRAGE

Pour le banc de gravier qui

sera exploite,

l'entrepreneur

soumet une description, avec schéma de fonctionnement, des

moyens utilisés dans le but d'obtenir:

1.4.1

1.4.2

Le granulat fin initial non concassé

tamisage

' D'éliminer le granulat fin issu du concassage et
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1.4.3 Les calibres 56-28 mm et 28-10 mm et leur mise en

réserve
1.5 METHODE DE CONSTRUCTION

Le calibre 56-28 mm est épandu sur une épaisseur de 100 mm.
Le compactage qui'suit est fait dans le sens longitudinal en
commengant sur les bords et en progressant vers le centre,
chaque passage suécessif chevauche le précédent d'environ 500
mm. Cette opération est suivie d'une deﬁxiéme couche .de
pierré de calibre 28-10 mm et dont l'épaisseur est de 120 mm.
La compaction s'opére de la méme fagon que la premiére couche.
Pour 1l'épandage de 1la troisiéﬁe couche, la procédure est la
méme sauf que le matériau est le granulat fin mentionné a

l'article 1.3.1 et l'épaisseur est de 100 mm.

Guy Dallaire, ing.

GD/mg

MATI 1990
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