
Le Le RetraitementRetraitement Haute Haute 
Performance (RHP) Performance (RHP) auau cimentciment..

RangRang StSt--AngéliqueAngélique
Yves Brousseau, ing.

Directeur Développement Commercial et Services TechniquesDirecteur Développement Commercial et Services Techniques

Ciment Québec inc.

Cell : 514-718-8308 
Courriel : ybrousseau@cqi.ca

________________________________________________



Rang St-Angélique (avant 2012)

30% de la chaussée 
affectée par des 
lézardes et fissures 
dues au gel.





Matériaux en place

Revêtement souple :  80mm.
Fondation  :  gravier concassé (6% silt + 54% sable + 40% gravier) = 450mm

Sous fondation (89% sable + 8% gravier+ 3% silt = 300mm)
Structure de chaussée =  830mm d’épaisseur environ.

Infrastructure (sols naturels) : 24% argile,  47% silt,  27% sable, 2% de gravier
Silt et argile à 83cm de la surface : état distordue de chaussée existante

Effets du gel jusqu’à 2m de profondeur (rapport LEQ-2011)
Amender jusqu’à 750mm sous la ligne d’infrastructure ($$$ rapport LEQ 2011)

.



Section de chaussée prévue initialement pour reconstruction 
(en 2009)

- Soulèvement 70mm max
- Limiter rehaussement 300mm
- Isolant rigide recouvert (givrage)
- MG 112 (fondation existante)

: 



Suggestion : Retraitement Haute Performance avec su ivi sur 5 ans.

• Les Sols ciment : permet de rendre certains sols 
aptes à la construction : baisse plasticité, augmente 
CBR, diminue changements de volumes, etc.. 
(chemins d’accès, etc)

• Le retraitement haute performance (RHP)  : 
permet de recycler une route existante (asphalte + 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).



Projets Projets faits par CQI avec faits par CQI avec fondation stabilisée au ciment (CTBfondation stabilisée au ciment (CTB) et RHP depuis 10 ans + ) et RHP depuis 10 ans + 
Port de Port de QuebecQuebec 2007 et 20082007 et 2008
Arrimage du StArrimage du St--Laurent Laurent 
AIM AIM MetalMetal

Routes NouvelleRoutes Nouvelle--Angleterre (Fort Kent , ME)Angleterre (Fort Kent , ME)

Cour à conteneursCour à conteneurs
Raymont,MontréalRaymont,Montréal 20052005



Exemple pour chaussée étroite existante (a)

Structure de Structure de chausséechaussée granulairegranulaire conventionnelleconventionnelle (b)(b)

CoucheCouche de de roulementroulement

Sol de Sol de fondationfondation

GranulaireGranulaire (h)(h)

99mm

CoucheCouche de de roulementroulement
Sols Sols de de fondationfondation

99mm

Sol de Sol de fondationfondation

3 to 4xh3 to 4xh 3 to 4xh3 to 4xh

Sol de Sol de fondationfondation

RetraitementRetraitement en place au en place au cimentciment (c)(c)

CoucheCouche de de roulementroulement

99mm

FondationFondation stabiliséestabilisée



Exemple projet au Québec : 2010
40 km de Chemins d’accès - Parc Éolien Kruger

St-Remi (Montérégie)



40 km de chemins d’accès
St-Remi (suite)



40 km de chemins d’accès  St-Remi (suite)

Nivelage et compaction



24 heures + tard
A été recouverte d’une couche de roulement en MG-20



Rang St-Angélique
Étape 1 : Échantillonnage pour essais labos

Échantillonner 300mm de profondeur
Concasser l’asphalte.  



Essais Labos



Dosage en ciment choisi : 5% (f’c =  2 et 3 MPa à 7 jou rs):
Faire un compromis entre Résistance et Performance



ÉtapeÉtape 2 : 2 : pulvériserpulvériser asphalteasphalte avec avec fondationfondation granulairegranulaire

300 mm max 600 mm



Étape 3 : Correction granulaire ou des profils (si requi s)



ÉtapeÉtape 4 : 4 : ÉpandageÉpandage du du cimentciment ((informatiséinformatisé, , dépoussiéreurdépoussiéreur))



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

• Ciment mélangé avec 
matériaux pulvérisés

• Eau ajoutée jusqu’à
l’humidité optimale



Étape 5 : Nivelage et compaction

�� Les Les matériauxmatériaux sontsont nivelésnivelés pour respecter les pour respecter les élevationsélevations, , pentespentes et et 
sections sections transversalestransversales de la de la chausséechaussée..
�� MatériauxMatériaux compactéscompactés (98% Proctor (98% Proctor –– aucunaucun essaiessai en bas de 96%).en bas de 96%).
�� RouleauxRouleaux vibrantsvibrants choisischoisis en en fonctionfonction de de l’épaisseurl’épaisseur et du % de et du % de fines fines 
dansdans le mélange. le mélange. 



Contrôle de qualitéContrôle de qualité

Densité

Température

ProctorProctor

f’cf’c : ASTM C1435: ASTM C1435

NucléodensimètreNucléodensimètre
ASTM C 1040ASTM C 1040



Étape 7 : Cure

Agent de cureAgent de cure

UneUne bonnebonne cure cure estest
essentielleessentielle

Cure à Cure à l’eaul’eau



Vue du RHP compacté final



AsphalteAsphalte

ÉtapeÉtape 8 : 8 : CoucheCouche de de roulementroulement à à votrevotre choixchoix

BétonBéton

Chip seal



St-Basile 1 : Liant d’accrochage 1 litre/m2 +
Couche d’enrobé : 60mm de ESG-10 (2 jours après compaction finale)



DLC : Suivi du comportement sur 5 ans.  Relevés visuels, profilométrie, 
(hiver/été), portance avec déflectomètre à masse tombante (FWD)

LVM  :  Suivi sur 1 an, Fissuration, IRI, carottage,  orniérage.



Fissuration

- Faible sévérité des fissures (ouverture inférieure à 5mm) : apparues à jeune âge.
-Chaussée considérée comme peu fissurée (taux de 0,75m/m2 à 1 an)

-Aucun lien entre secteurs affectés par le gel et fissuration

longitudinales

-Aucun lien entre secteurs affectés par le gel et fissuration
-Fissures scellées rapidement (été 2013)

transversales



IRI - Essais MTQ et LVM
MTQ 14 Novembre 2012 : IRI moyen de 2
MTQ 6 mars 2013 : IRI moyen de 2,2 (sensiblement identique – pas sujet au gel)
MTQ 19 juin 2013 : IRI moyen de 2,1 (taux de vieillissement normal de la 
chaussée)

Faible susceptibilité au gel à l’exception ch 0+860 (aucune déformation du profil 
noté par contre)

LVMLVM



Orniérage (LVM)



Portance FWD (MTQ)
• Déflections maximales d0 = 115mm en moyenne
• Indice de courbure SCI (d300-d0) = 25mm en moyenne
• Déflexions mesurées indiquent un gain important au niveau de la capacité structurale 

de la route suite à la stabilisation
• Modélisation avec Win Julea = module de déformation de 5000 à 10 000 Mpa
• Comportement semi-rigide à rigide (faire plus attention aux soulèvements au gel et 

au tassement)
• Grande aptitude de la chaussée à supporter le trafic journalier• Grande aptitude de la chaussée à supporter le trafic journalier



Conclusions Rapports MTQ & LVM
- Fissuration transversale à jeune âge engendrée par retrait (thermique et 
possiblement aussi séchage) 
-Scellement des fissures conseillées pour éviter dégradation
- Le Drainage a amélioré le comportement global de la chaussée
- Pas de remontées (fissures, lézardes) et autres  problématiques reliés au gel
- L’IRI et l’orniérage sont représentatifs d’une chaussée en très bon état (pas 
d’augmentation significative entre 2012 et 2013)



Donc, certains points importants avec RHP

• Correction du drainage des fossés (si applicable - milieu rural)
• Correction du drainage de surface (si applicable - milieu urbain)
• Drainage sous fondation stabilisée (drains de rive si nécessaire)
• Transitions adéquates aux changements de structures (ponceaux, 

raccordements aux structures existantes, tranchées,…)
• Stabiliser plus épais avec le moins de ciment possible
• Méthodes de contrôle de la fissuration
• Scellement des fissures en bas âge



Profil des fossés pour projets St-Basile

Profil des ponceaux



Drainage et transitions



Options pour gestion fissuration
joints à jeune âge dans base stabilisée avec scie soft cut

Évalué sur projet 2014

Colmatage possible (liant d’accrochage, etc)



Microfissuration 
de la dalle (évalué 

en 2014)



Autre technique à essayer – préfissuration de la dalle

Plaque vibrante avec plaque d’acier soudé Joints dans la dalle avec plaque vibrante

Émulsion de bitume 
dans le joints

Compactage 
au rouleau



37% des coûts 
initialement 
prévus…….Réparations fissures = 

moins de $3000



Avantages Techniques
� Élimination des problemes en surface et profondeur
� Améliore capacité portante en utilisant les matériaux en place
� Le profil de la chaussée reste sensiblement le même
� Technologie disponible partout et facile à utiliser
� Très rapide (plus de 1 km par jour)

Avantages Économiques

Avantages du Retraitement Haute 
Performance au ciment pour routes locales

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

Environnement
� Peu ou pas de granulats requis
� Aucuns déchets à disposer
� Moins de transports d’équipements et matériaux
� Économies d’énergie (concassage, transport, etc.)
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