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Mise en contexte




Mise en contexte
o Changements climatiques(CC):
- Phénomene naturel a anthropique

(Augmentation des gaz a effet de serre)

o Manifestations des CC pour le sud du Québec:

f possible des préecipitations durant I'été
Projet realisé par M. Papa Masseck Thiam (2013)

f de la température moyenne en hiver

Ouranos, 2010
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Effet de 'augmentation de la température
sur I'environnement bati

o Effet positif sur la chaussée

‘ de la profondeur de gel dans le sol d’infrastructure;

‘ soulevement au gel causé par le gel du sol d’infrastructure;

‘ Indice de rugosité International (AIRI) causé par le soulevement
au gel différentiel

Frost heaving
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Effet de 'augmentation de la température

sur I'environnement bati
o Effet négatif sur la chaussée

‘t du nhombre de redoux hivernaux

Redoux hivernal: Episode de réchauffement durant la saison de gel
produisant un dégel partiel de la chaussée (+ 30 cm).

o 2 Problemes considérés

Endommage a long terme (associée avec la fondation granulaire)
e, =f(nb de redoux hivernaux)

E.B. Epaulement
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Sol d’infrastructure

Doré & Zubeck, 2009
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Objectifs

o Quantifier les impacts sur la performance des
réseaux routiers du Quebec:

. Elaboration de scénarios climatique;
- Une augmentation des précipitations;
- Une diminution de l'indice de gel (IG,);

- Elaboration d’un facteur de réduction pour les IG, utilisées

en conception;

- Une augmentation du nombre de redoux hivernaux;




Scénarios climatiques




Méthodologie — Etape 3: Scénario climatique AIG, ,,

o Modélisation de type Delta

o Etablie par Ouranos (2012) e
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Meéthodologie

Augmentation des préecipitation

Projet realisé par M. Papa Masseck Thiam
(2013)
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Exemple des résultats — Endommagement relatif
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Meéthodologie

Effet de la diminution de
I'indice de gel l'air (1G,)
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Méthodologie

- Effet d’une diminution de l'indice de gel de l'air

o Effet positif: Diminution du soulévement au gel

Diminution de I'indice de rugosite
international (AIRlI = m/km/an)

Comparaison de I'AlIRI:
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Méthodologie

- Effet d’une diminution de l'indice de gel de l'air

o Types de route o Type de sols
Nationale - CL
Régionale - SM
Locale - GC-GM
o Seuil IRl avant intervention (MTQ) IRl initiale: 1 m/km

- Nationale: 2,5 m/km
- Régionale: 3,0 m/km

. Locale: 3,5 m/km
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Résultats

Augmentation de durée de|
vie relative (%)
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Meéthodologie

Développement d’'un I1G, considerant les
C.C. pour la conception de chaussee
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Méthodologie

- Utilisation d’un nouvel IG, en conception de chj

Hypothese: L'évolution des IG, peut étre
considérée lineaire.

Utilisation d’un IG, en conception de chaussée

qui évolue dans le temps.

Avant de déterminer cet |G, il faut analyser

I'évolution dans le temps de:

Tendance des AlG, projetees pour la zone 1
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Méthodologie 20

- Utilisation d’un nouvel IG, en conception de chaussée

Modélisation avec

Utilisation des tendances linéaires des AIG, medians (50¢ percentile)

Typedesol: CL Type de route: Nationale (30 ans)
SM Régionale (25 ans)
GC-GM Locale (25 ans)




Méthodologie

- Utilisation d’un nouvel IG, en conception de chaussée

Exemple type:

Zonel

2010 a 2040
Route Nationale
3 types de sol

Profondeur de gel

Soulévement au gel
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Méthodologie 2

- Utilisation d’un nouvel IG, en conception de chaussée

AlIG = (A, —A,)*m + (n*m)/2

Tendance des AlIG, projetées pour la zone 1
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Meéthodologie

Effets des redoux hivernaux
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Méthodologie —

Etape 1: Indice de gel VS nombre de redoux hivernaux
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Hypothesis: Le nombre de redoux hivernaux aura tendance a augmenter avec la diminution de
I'indice de gel de l'air (1G,))

Nombre de données de station météorologiques analyse: 526

Indice de dégel de l'air significatif (ID,) pour dégeler la chaussée sur 0.3 m de
profondeur: 7°C-jour

‘Corrélation entre I'indice de gel I'air{°C-J) et le nombre de redoux hivernaux
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Méthodologie — €, vs nb de redoux hivernaux 25

g,= f(redoux hivernaux) g,= f(redoux hivernaux)
Essai triaxial Simulateur

Décrit le comportement des Validation de 'endommagement relatif par €,

matériaux en €, (offot d'1yne charge roulante)

Condition environnementale: saturée
5 cycle de gel-dégel

25

Cycle 1-4 N B

B: Taux d’'endommagement par €,

A: Déformation a 1,000 application de charge

Cycle 5: P 000
y 1 | N: Nombre d’application de chargement

Analyse des résultats avec le model de Dresden




Méthodologie — €, vs nb de redoux hivernaux 26

g, VS N
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Méthodologie — €, vs nb de redoux hivernaux 27
Exemple du Calcaire CS
g, totale VS nombre de redoux Calcaire CS
hivernaux g, en fonction
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Méthodologie — Etape 3: Scénarios climatiques
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CONCLUSION




Conclusion 30

Sceénario climatique
|G, diminuera de -7 % a -25 % pour I'horizon 2011-2045

Augmentation de la température hivernale
Une augmentation de 106 % a 117 % de la durée de vie relative est
estimee.

Facteur de correction pour I'lG, utilisé en conception
Obijectif atteint

Augmentation du nombre de redoux hivernaux
En cours d'analyse...
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