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Rang St-Angelique (avant 2012)
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30% de la chaussée
affectée par des
|ézardes et fissures
dues au gel.
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Rang Sainte-Angelique a Saint-Basile
Problemes de gel en fonction du chainage
(Releves visuels du 21 septembre 2012)
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Préesence de problemes de gel (0 = non; 1 = oui)
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Matériaux en place

STRATIGRAPHIE DES MATERIAUX

Forages et profondesrs (m)
Diescripthon des matlériaus -
F-l F2 F3 | F4 F5 F-6
Biéton bihaminews 000E 000 | 0002007 | 0002006 | 0004008 | O00A00 | O00AGI]

Remiblai ; sable graveleus a
gravier & gable, FACes & un 004037 | 0074046 | O0640,50 | 0086075 | O10&0,49 | 0,0714061

e de sl

e — —

Remblai : ssble, traces desilt | ooy | 0464120 | 0505078 | 0758095 | 0493095 | 0614084

et traces @ un pew de graver,

—— -

Sil, un peu dasgile & X - . — 54151 151
o o i, 104 a5 | 1204150 LO5ans 0Edal,
Sable, maces de sill § stlieux

el races de gravier i — O,7R& L3 [ 95& 150 | 0954 1.05 -
prave e,

Fin ¢u lorage, 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51

Revétement souple : 80mm.
Fondation : gravier concasseé (6% silt + 54% sable + 40% gravier) = 450mm
Sous fondation (89% sable + 8% gravier+ 3% silt = 300mm)
Structure de chaussee = 830mm d’épaisseur environ.

Infrastructure (sols naturels) : 24% argile, 47% silt, 27% sable, 2% de gravier
Silt et argile a 83cm de la surface : etat distordue de chaussée existante
Effets du gel jusgu’a 2m de profondeur (rapport LEQ-2011)
Amender jusgu’a 750mm sous la ligne d’infrastructure ($$$ rapport LEQ 2011)
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Section de chaussée prévue initialement pour reconstruction
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— Données générales

Locale, DJMA supérieur a 1000 ; 0,000 millions d'ECAS (25 ans)

_ . _ oy - 6°C - | - Soulevement 70mm max

Climat de Sainte-Catherine : Zone Nord (17, 56°C) , Tma = 3,6°C ; IGn B 0TI

BB : - Isolant rigide recouvert (givrage)

Bibliothéque : C:\Pragram Files\CHAUSSEE2\CHAUSSEE2. mdb - MG 112 (fondation existante)

No E]}aisseur (H) Matériau

(mm}  (kg/m?)

| 100 235 BB

2 200 458 MG 20 EVALUATION COUT DES TRAVAUX FAIT EN NOVEMEBRE 2009

3300 640 MRS (40 %BB) _

4 50 3 Pnlystyréne extrudé Pour 7.3 kilométres: 7620600 5

5 500 1037 MG 112 (fuseau entier) — —

8 ML, ML-CL (IL< 0,9) C Lourtidlometre 1053918 5| =
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Suggestion : Retraitement Haute Performance avec su  ivi sur 5 ans.

I » Les Sols ciment : permet de rendre certains sols
aptes a la construction : baisse plasticité, augmente
CBR, diminue changements de volumes, etc..
(chemins d'acces, etc)

* Le retraitement haute performance (RHP)
permet de recycler une route existante (asphalte +
fondation granulaire) pour produire une nouvelle
fondation durable et performante. Recouvert d’'une
couche de roulement.

» Fondation stabilisée au ciment (FSC) : remblais
granulaires mélangés avec ciment pour produire
une fondation performante et durable (optimisation
d’épaisseur de pavage, etc).
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Projets faits par CQI avec fondation stabilisée au ciment (CTB) et RHP depuis 10 ans +
Routes Nouvelle-Angleterre (Fort Kent , ME) Port de Quebec 2007 et 2008

| E Arrimage du St-Laurent

AIM Metal

Cour a conteneurs
Raymont,Montréal 2005




Exemple pour chaussee étroite existante (a)
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T
Exemple projet au Québec : 2010

40 km de Chemins d’acceés - Parc Eolien Kruger
St-Remi (Montéregie)
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40 km de chemins d’acces

: St-Remi (suite) !
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T
40 km de chemins d’acces St-Remi (suite)
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24 heures + tard

A été recouverte d'une couche de roulement en MG-20




Rang St-Angeéligue
Etape 1 : Echantillonnage pour essais labos

Echantillonner 300mm de profondeur
Concasser l'asphalte.
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e
Essals Labos

Tableau 1 : Résultat de la granulomeétrie

Tamis (mm) ‘ Exigence (%) Mesuré (%)
75 100 100
50 95 (min) 98
4,75 55 (min) 55

Tableau 2 : Resultats de la masse volumique seche optimale et humidité optimale

Dosage en ciment Masse \lmlumique séche H}lmidité
optimale (kg/m3) optimale (%)
0% 2125 6,5
4 % 2200 7,0
6 % 2180 6,5
8 % 2200 6,5
Tableau 3 : Résultats de résistance a la compression

Dosage en ciment

Résistance a la compression (MPa)

Essai #1 Essai #2 Moyenne
4 % 1,6 1,8 1,7
6 % 3,2 3,0 3.1
8 % 4.3 52 4,8
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Dosage en ciment choisi : 5% (fc= 2et3MPaa7jou rs):
Faire un compromis entre Résistance et Performance

Performance

— — —

% Stabilizer \
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Etape 2 : pulvériser asphalte avec fondation granulaire

Injection of water and/or fluid
stabilizing agents

Operating direction

— Milling drum

Deep
recycled
layer

am— Listressed pavement

300 mm max
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Etape 3 : Correction granulaire ou des profils (si requi S)
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Etape 4 : Epandage du ciment (informatisé, dépoussiéreur)




Etape 5 : Malaxer avec Pulvo : ciment + eau + fondation  granulaire

a Ciment Québec

synerqia

Ciment mélangé avec
mateériaux pulvérises

Eau ajoutée jusqu’a
I’lhumidité optimale
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Etape 5 : Nivelage et compaction

» Les matériaux sont nivelés pour respecter les élevations, pentes et

sections transversales de la chaussée.
» Matériaux compactes (98% Proctor — aucun essai en bas de 96%).
» Rouleaux vibrants choisis en fonction de I'épaisseur et du % de fines

dans le mélange.
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Controle de qualitée
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EEEhhhhhmmm—mmm—m————————————
Etape 7 : Cure
s%a“" | Une bonne cure est I
% | essentielle

Agent de cure

Cure a l'eau
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Vue du RHP compacté final




Etape 8 : Couche de roulement a votre choix
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St-Basile 1 : Liant d’accrochage 1 litre/m2 +
Couche d’enrobé : 60mm de ESG-10 (2 jours apres compaction finale)
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Suivi de perfﬂrmﬂnﬂﬂ Transports —
Rang Sainte-Angélique, Saint-Basile, Québec Québec

Direction du laboratoire des chaussées
Service des chaussées
Secteur Expertise en conception des chaussées

Rapport d'étude
Gestion de chaussees

Figurs £ Vahiculs mushfonclion de relsvas rouhers da LVl

Date  Aunit 114

MRAf (7 7-P000aL5-0 1-501 - H-R a0
SUIVI DE PERFORMANCE

Retraitement en place a haute performance (RPH)
Rang Sainte-Angélique, Saint-Basile de Portneuf
(route sous responsabilité municipale)

LVM

BILAN APRES 1 AN DE SUIVI

Fissurabon et
ornierage Profilometre

DLC : Suivi du comportement sur 5 ans. Relevés visuels, profilomeétrie,
(hiver/éte), portance avec déflectometre a masse tombante (FWD)

LVM : Suivi sur 1 an, Fissuration, IRI, carottage, orniérage.
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F | SS u ra_tl O n Iongitud.inales

Nb de fissures transversales: 48
Espacement moyen: 21.9 m
Ecart-type d'espacement: 11.7 m
Joint ouvert (mesure sur le terrain): 160 m lin.
Longueur approximative de transversales: 432 m lin.
Total approximatif de scellement requis: 592 m lin.

- Faible sévérité des fissures (ouverture inférieure a 5mm) : apparues a jeune age.
-Chaussée considérée comme peu fissurée (taux de 0,75m/m2 a 1 an)
-Aucun lien entre secteurs affectés par le gel et fissuration
-Fissures scellées rapidement (été 2013)

Localisation des transversales au 6 mal 2013 ot des problomes de gel avam-ravaux
Rang Sainte-Angslique a Saint-Basile (Dossier LVM: B-0005202-1)
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IRI - Essals MTQ et LVM

I MTQ 14 Novembre 2012 : IRl moyen de 2 I
MTQ 6 mars 2013 : IRl moyen de 2,2 (sensiblement identique — pas sujet au gel)
MTQ 19 juin 2013 : IRl moyen de 2,1 (taux de vieillissement normal de la

chaussee)

Faible susceptibilité au gel a I'exception ch 0+860 (aucune déformation du profil

noté par contre)
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LVM
CONFORT AU ROULEMENT

L'IRI a été calculé aux 10 métres pour chaque direction. Des graphiques présentant les résultats
détaillés sont présentés en annexe 1.

Une valeur moyenne par direction a aussi été calculée. Le tableau suivant présente la valeur
moyenne de ['RI par direction pour chaque année de I'étude. Un indice IRI de moins de 2.0 mkm
est considéré comme trés bon du point de vue du confort au roulement.

Tableau 3 - Indice IRI moyen annue! par direction (m/km)

Direction 212 2013 Augmentation
Es 168 172 004
Quest 162 167 0.05




_
: Orniérage (LVM) :

LVM

La profondeur moyenne d'orniere a été calculée au 10 metres pour chaque direction. Des
graphiques présentant les résultats détaillés sont présentés en annexe 1.

ORNIERAGE

Une valeur moyenne par direction a aussi été calculée. Le tableau suivant présente la profondeur
moyenne de l'orniérage par direction pour chaque année de I'étude. Ces valeurs correspondent a
une chaussée en trés bon état du point de vue de l'orniérage.

Tableau 4 : Profondeur moyenne annuelle des orniéres par direction (mm)

Direction Augmentation
Est 1.0 1.7 0.7
QOuest 0.9 14 05
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Portance FWD (MTQ)

I « Déflections maximales d, = 115mm en moyenne I
e Indice de courbure SCI (d;y,-dy) = 25mm en moyenne

o Déflexions mesurées indiguent un gain important au niveau de la capacité structurale
de la route suite a la stabilisation

 Modélisation avec Win Julea = module de déformation de 5000 a 10 000 Mpa

 Comportement semi-rigide a rigide (faire plus attention aux soulevements au gel et
au tassement)

 Grande aptitude de la chaussée a supporter le trafic journalier

Relevé FWD 2013-08-30, direction ouest
Déflexion maximale {d4) et Coefficient de courbure {SCI)
Route Ste-Angeélique, St-Basile de Portneuf
H.D. 40030-01-000{43)12

—#—m:-.;ung.r. 12)
TOoo -dic clbiée {205)
—m— 501 {Moy. 27)

r—ﬂ\ ‘r ....... SC1 clbée (27) E

Défexion fum)

&&ﬂﬁ €#ﬁ&ﬁﬁ

‘aﬁ s l7':|
= 'éﬂ. "@ \"di \“ \‘\h \" -\"rtFﬂ" -\“ -
gi GCiment Qu SCE = ﬂ“’ FELs 0 L.A. HEBERT
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Conclusions Rapports MTQ & LVM

I - Fissuration transversale a jeune age engendrée par retrait (thermique et I
possiblement aussi séchage)
-Scellement des fissures conseillées pour éviter degradation
- Le Drainage a amelioré le comportement global de la chaussée
- Pas de remontées (fissures, |ézardes) et autres problématiques reliés au gel
- L'IRI et 'ornierage sont representatifs d’'une chaussée en tres bon état (pas
d’augmentation significative entre 2012 et 2013)

CONCLUSION

Les relovis offeciuls los 23 octobre 2012 e 3 juin 2013 ont permis de recunlllic des données de
fissuration, d'IRl & domidgrage sur ke lrongon de route a MNetude, Ces donndes ont 818 raldes el
analysées afin de faire ressartir I'évchition de I'état de |s chausséa Les importants correctifs apportés au drainage semblent avoir confribug a I'amélioration

Il ressort de lanalyse du suwl de perlormance du rongon & 'ahude les principales concksions gimmeiﬁel:ziarcgi?:tmdﬁﬂpizbﬁﬂ;m;?r:?ﬁ%gﬂmﬁagm:ﬁ
ot les observations menées sur les secteurs adjacents au site de suivi en mars demier, ceux-
+ Lo taux de lissuration moyen est de 0.075 m'm’, principalement a cause de Fapparition da ci présentaient une susceptibilité au gel jugé importante (déformations et fissuration
fissures de retrait pendant la premiar hiver ot de joints de pavege ouvers A cedains ouverte). Malgré 1’absence de données concemant les caractéristiques imtiales du site de
enciroils; suivi en période hivernale, on peut supposer que ce dernier présenfait a peu pres les

mémes caractéristiques puisqu’il se situe dans un contexte similaire.
= Pusisurs trongons oa 100 médres prasenlent des faux de Bssuration suparisurs & 0.07 puisqy

mim®, e qui est suparieur 4 ce qul est attendy d'une chaussés aas g o O un an;

= LAl &t l'omigrage sont représentatils dune chaussée en bnés bon &lat &l n'onl pas fail
Fobsat dune sugmentation signifcative entre octobre 2012 et juin 2013;

= Lo scollonment rguller dic loutes oS Hssures ouvartss sur co nongod aal irdoessaire afin de
dminuer sa diégradabon gandrale dans o lames

a Ciment Québec E@nzrgl@! ,-?-ﬂ-\ @ L.A. HEBERT




e —
Donc, certains points importants avec RHP

I e Correction du drainage des fosseés (si applicable - milieu rural) I
o Correction du drainage de surface (si applicable - milieu urbain)
 Drainage sous fondation stabilisée (drains de rive si necessaire)

* Transitions adéquates aux changements de structures (ponceaux,
raccordements aux structures existantes, tranchées,...)

o Stabiliser plus épais avec le moins de ciment possible
 Methodes de contrble de la fissuration

 Scellement des fissures en bas age




Profil des fossés pour projets St-Basile

Revétement souple

1200 mm minimum

Pente minimale de 0,7% —

Profil des ponceaux

ravier Existant

1
Gravier Existant Mélange MG-20 + Gravier récupére 1 V

Sable non gélif

Sols gelifs (argile)

Sols gélifs (argile) Ponceau
750mm

4+4—— Styrofoam 50mm x 1200mm
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Drainage et transitions
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Options pour gestion fissuration
joints a jeune age dans base stabilisee avec scie soft cut
Evalué sur projet 2014

Colmatage possible (liant d’accrochage, etc)
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Microfissuration
de la dalle (evaluée
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Autre technigue a essayer — préfissuration de la dalle

Joints dans la dalle avec plaque vibrante

Compactage
au rouleau

Vlbratlng roIIer compact
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Publié le 29 septembre 2012 a 05h00 | Mis a jour le 25 septembre 2012 a 05h00

Une route avant-gardiste a Saint-Basile

JDI:IANNE MARTIN, COLLABORATION
SPECIALE
Le Soleil

(Saint-Basile) Incapable d'assumer seule les couts
de réfection d'une route rurale municipale a
vocation régionale selon la méthode
traditionnelle, la Ville de Saint-Basile, dans
Portneuf, se tourne vers une technique avant-
gardiste et réalise une premiére au Québec.

Dans un état de détérioration avancée depuis plusieurs années, le
rang Sainte-Angélique avait grandement besoin d'étre refait.
Impossible cependant pour la municipalité qui compte

2600 résidants de débourser les 7 a 8 millions $ nécessaires ala

sabm COrts, e |3 compagne amancams ML ammel Stahiftzation, Frangoss Robin. de fenregreneurgn A

netuction L. A Héberl, Yves Broussedy, te Cimen! Cubbe: sl le malre de Sxint-Baule, Jean Poifer, st 13 reconstruction des sept kilométres du tracé sans apport
DU BN Corstuction
PHOTO COLLAHCRATION BPECIALE JCHANNE MARTM | Colit par Kilométre:
Phase 1 (travaux 2012) 456142 5 1,2 380118,13 S
Phase 2 (travaux 2013-2014) 1236234 § 3,2 23, 37% des colts
Total | 1692 376 a,4( 38463081 ot
° 5 ( *| ) initialement
Réparations fissures = prevus.......
moins de $3000

EVALUATION COUT DES TRAVAUX FAIT EN NOVEMBRE 2009

Pour 7.3 kilométres: 7620600 S

- & L_A.. HEEEET
g” clmE“t u“EhEu Pour 1 kilométre: 6043913 5 0




l Performance au ciment pour routes locales

Avantages Techniques

NN

Avantages Economiques

v
v
v

Environnement

NN

Avantages du Retraitement Haute

Elimination des problemes en surface et profondeur

Ameéliore capacité portante en utilisant les matériaux en place
Le profil de la chaussée reste sensiblement le méme
Technologie disponible partout et facile a utiliser

Tres rapide (plus de 1 km par jour)

Colts moindres : 25 a 50% moins chers que le conventionnel
Minimise les perturbations au trafic : résidents & commerces. (ouverture rapide)
Moins de trafic relié a la construction

Peu ou pas de granulats requis

Aucuns déchets a disposer ASPH AN

Moins de transports d’équipements et matériaux 100% RECYCLABLE
Economies d’énergie (concassage, transport, etc.) “]N-PLACE”
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Directeur développement commercial et services techniques — Ciment Québec inc.

Telephone : 514-718-8308

Courriel : ybrousseau@cqi.ca
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