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Conception des chaussées

Nombre, type
Evolution |

RETRAIT

Techniques
STRUCTURAL EqUIpement

Uniformité
Evolution

?

Tolérance (épaisseur)
Méthode de travail, équipement|
Contexte (automne, circulation)

support

Variabilité

o : o Représentativité
Variations saisonniéeres

: . Evénements extrémeg Transports
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AASHTO: Performance et durée de vie
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R représente les chances que la chaussée
présente un niveau de qualité supérieur ou
egal a celui vise a la fin de la periode de concef B uebecHs




=/ Chaussée - [Projetl]

B Fichier Edition Affichage .r'-'1|:u:||_|l Obiectifs
D ZEE| Sl 2 | Type de route
Segment homogene .
Phaze 1 Nationale v Etéoralogique
2+300 & 3+100 . . -de-la-Pérad Choisi
Profil = T.M. Classe de trafic (DJMA projeté) R [ Gt |
Secteur "plat” TEE Trna [ETy! gl
entre 5000 et 20000 v | j205  [a2 f12s2 228
— FR G
Années  ECAS [millions) ~| 15 = 1535
 IGs
30 |3,U | 595
BB reporté & I'an prochain : |D i “"%
Couches de matéeriaux
. K S L Caiit
Materiau [ (2] Pwhin?] || ($dP)
1 |BB HRO | —— = = = : ———_l28 [0 [1250 [ 2045
2 |MG 20 RARETEE— 2.2 4.0 0.0 | 177 1es |52 |Fed7 | 380
3|[MG 112 (excluant les sable_~| [575 = 5| 205 2.0 0.0 | 246 (238 |72 14967 | 545
4] =] =5 | | | | | | | | |
5 | =i =4 | | | | | | | | |
6 | =i =4 | | | | | | | | |
7] =l =5 | | | | | | | |
S [5C fir [plus de 30 % passar » | | 0 = 30 1.8 60 [zo oo [res [z2ss  [e7  [zaess Total
29,71
Reéinitializer les matériaus | [ iaraphe £ [m] |2,293 b [rn] ||1|:|3F" E




Jbie de desig
Classification D.J.M.A. Période de | APSI iabilité Soulévement
de 1a route Conception R (%) au gel
(années) (mm)
Locale <1000 25 2,0 66 70
> 1000 25 2,0 70 70
Collectrice <2000 25 2,0 70 60
Régionale et 2 000-3 000 25 2,0 75 60
Echangeur > 3000 25 2,0 80 60
Nationale <5000 25 2,0 80 55
5 000-20 000 30 2,0 85 55
> 20 000 30 1,75 90 50
Autoroute <20 000 30 1,75 90 50
> 20 000 30 1,75 95 50




Variabilité So

m Integre la dispersion de toutes les données
m Propriétés des matériaux
= Epaisseur
= Niveaux de qualité
= Trafic
® Drainage des couches
m Caractéristiques du sol
m Précision du modele

m [a valeur utilisée pour fins de conception dans le

modele AASHTO est de 0,45

Transports
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Seuils de déficience
- PSI (Chaussée 2)
- IRI (systeme gestion des chaussées)

COLLECTRICES

_ ] REGIONALES

—

APSI=1,75
[ NATIONALES

!
Y [l AUTOROUTES

APS|=1,7542.00

I

IRI (m/km)
w

. A
, Etat_ ala —
réception des APSI = 2.00
travaux

Corrélation de Sayers, Gillepsie et Queiroz

(1986)
IRI = 5,5 LN(5,0/PSI)

PSI=5 e-O.lSIRI

»
Ul




Classification
de la route

Objectifs de design

D.J.M.A.

Période de
Conception
(années)

Fiabilité
R (%)

Soulévement

au gel
(mm)

Locale

<1000

> 1000

25

25

66

70

70

70

Collectrice

Régionale et

Echangeur

<2000
2 000-3 000
> 3000

25
25
25

70
75
80

60
60
60

Nationale

<5000
5 000-20 000
> 20 000

25
30

30

80
85
90

55
55
50

Autoroute

< 20 000
> 20 000

30
30

90
95

50
50

Transports
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Comportement des chaussées

Durées de vie...

I I Oxydées

Sl Sections bien dimensionnées et classe PG adéquate

— Sections sous-dimensionnées et classe PG non adéquate
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1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

Performance (IRI):
RP AVEC Stabilisation

/

_______ ~—~__
-
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Age de la chaussée (année)



Evolutions des pratiques

m Liants bitumineux (classe PG)
®m Nouveaux enrobés (méthode L.C)

m Méthode de dimensionnement (logiciel
Chaussée)
® Mécanique
® Thermique
= Protection contre le gel

® Implantation des VI'M, controle Thermographie.

Transports

QuébecH*




Prolongement des durées de vies
(nouvelle route, isolation, décohésionnement, cdatie)

Route

DJMA

N

V 2.0

Autoroute

tout

20 ans

30 ans

Nationale

> 5000

20 ans

30 ans

< 5000

15 ans

25 ans

REulkIE

tout

15 ans

25 ans

Collectrice

tout

15 ans

25 ans

Loocale

tout

15 ans

25 ans

Transports
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Trafic

B Fichier Edition  Affichage  Modules  Oukils  FenStre 7

0= SR 9

Segment homogéne

Couches de matériaux

b aténa
=l

Lol L LefLef LefLef L

R &initializer les matériaus

Objectifs
Type de route

Climat
Station météorologique

| El

Clazze de trafic [DJMA projeté]

Zone TeE Tma IGn

ECAS [millionz)
00 ™

Années

STRUCTURAL | GEL| GEL (1934 |

F kr kr effectif a
[tPa] [po)

I |

Simulation FR IG
| 520 =
h G

] [

unnEE- E £

W18 Codt
[en millions) [$/mf)

T

S

becH:




Calcul de Pagressivité totale pour la
*QQ"F 1. période de conception

b

W,s = Nombre total de passage d'essieu équivalent a un

essieu de référence de 18 000 1lbs (8.16 t) sur le
voie la plus sollicitée

DJMA = Débit journalier moyen annuel

%D = Pourcentage de véhicules par direction

%voie = Pourcentage de véhicules sur la voie la plus
sollicitée

%YV.L. = Pourcentage de véhicules lourds

Transports
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Agressivité totale

m C.A.M. = Coefficient d'agressivité moyen

m N jrs = 300 jours, correspond a la proportion de V.L.
applicable durant 'année au Québec compte tenu de la
meéthodologie utilisée pour les comptages de trafic

Transports
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i Agressivité totale
Frirr [l === 2mn
T

m f.a. = facteur d'accroissement poutr les véhicules lourds

. fa = (1407 -1) /g
m o = taux d'accroissement (taux composé)

® n = période de design

Transports
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BT v §

Municipalité de:
Localisation:

Station de comptage:

Date de relevé:

! Classification des véhicules
(manuelle ou automatique)

Somme des deux directions

SHERBROOKE

2,2 km & l'est de la 220 (100km/h)
0001024500 (00010-03-025)
2006-10-26 ( Jeudi )

Résultats pour l'ensemble de la collecte

Pourcentage de camions sur semaine: 8.84 ( 98 hres )
Pourcentage de camions de fin de semaine: 2.7 (48 hres )

Classification selon le standard FHWA

Heure

Moto-
cyclette

Véhicul.
légers

Véhicul.  Autobus  Camion, Camion, Camion,
légers et 1 unité 1 unité 1 unité
remorque 2 ess. 3 ess. 4 ess.

Camion, Camion, Camion, Camion, Camion, Camion,
2unités  2unités 2 unités 3 unités 3 unités 3 unités % camions
4 ess. 5 ess. 6 ess. 5 ess. 6 ess. 7 ess.

00:00-01:00
01:00-02:00
02:00-03:00
03:00-04:00
04:00-05:00
05:00-06:00
06:00-07:00
07:00-08:00
08:00-09:00
09:00-10:00
10:00-11:00
11:00-12:00

65
41
a7
68
216
891
2385
2162
1213
1078
1144

12:00-13:00
13:00-14:00
14:00-15:00
15:00-16:00
16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
20:00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-00:00

OO OO0 = ON =0 =m—wD - -0 =0 000

1209
1245
1432
1908
2646
2464
1434
1050
800
TLS
510
393

SOW~ = MR RNSRERNDWAARNND—O S DO

(=1
C O 0O OCOCOCOO—~0O~IN—-0QC0C 000 QCQOCCC

o

o000 oo oOo OO o oc o oo oo ooo

—_ = N O NO = =0 =000 = =0000 00—

R RO WRE VLU R R R[EE®RIEWVRNREONRNDNN

Total-Jour
Pourcent (%)

25264
79.1

-
o

* : volumes estimés




.+ Outil de calcil du nombre d'ECAS

|5iun du rafic
Bhhée du comptadge Année du proj

2006
Cultdd du comptage

2008
Duka actualizé

30 000

[en années)

a1 827

Mirs

[jourz.tan)

|2n |3,n

|25,a? |3nn

Agressivité du trafic
Proportion de wéhicules lourds [=)

0.0 WilUnkshi §_

Coefficient d agressivité moyen [CAM]

[ Waleur par défaut | J |

f« [Clazzsifcation |

(" Saizie drecte Ca |

Répartition du trafic lourd sur les voies

Hombre de voies par direction

£ 1 woie { Yvoies

Directionl

Fraction du traic
en direction 1 [£]

bt projeté pour
la direction 1

Direction 2

Frachon du traic
en direction £ [£)

O k& projeté pour
la direction 2

Fraction par voie  “rafic par woi ECAS par voie  %aie de référence

(%] [DurA) [en millionz)

62,0

"3 25k Yol 1

b 542 Yole 2

50,0

Yoie 3

a0 Woie 3

1.0 Voie 2

21 380

Norme pour faible trafic

DLk comge

|-'-12 fE0

r
-
~
o Vole max
~
r
-

a0 Woie 1

DM projete  ECAS projeté [millions) Fermer

42 780 |




C.A.M. par défaut*

Classe de route % de véhicules lourds

0-10 [ 10-20| 20-30 [>30%
Locale 0.8 1.2 -

Collectrice 1.2 1.9 -

Régionale 1.4 2.6 -

Nationale a autoroute 1.2 1.3 .
ou urbaine

Nationale rurale 2.1 3.1

Autoroute urbaine 1.1 1.3

Autoroute péri-urbaine| 1.7 2.0

Autoroute rurale 2.1 2.7 .
*A utiliser en I'absence de données sur la

classification des véhicules
QuébecH*




Calcul de P’accroissement (g) du
DJMA véhicule lourd

L

>
<
=
lﬁ
o

Systeme d’information
sur la circulation
routiere: CIR-6002

1990 1995 2000 2005
Année




C

B Fichier Edition Affichage Modules Outils Fengtre 7 'imﬁt
- = Station météorologique
DlzzEl SR @ _ — -~
Segment homogene Objectif| = |Sante-Anne-de-la-Pérade Choisir | —
Phaze 1 Tvpe dero Z T T IG |
24300 & 3+100 Mationale | one BB ma n oG
Prafil = T.M. ~
Secteur "plat” Clazze det Sud b 20,5 4,2 1252 |22.:,
L entre 5000 Simulation FF IG
nnees - a
ET— Climat w| 15 < |1535
- n IGs
reporké e a S—
i 1.0 1595
Couches de matériaux m : ST'F;UETU SARFAGBaRsEE B
b ateniau [rim] }g: [t.-"n'ld"] g’-
1 |BE HRO AR 2,35 0.0 0.0 | [T48  [148 [0 [1250 | 2045
2 |MG 20 RARETEE— 2.2 4.0 0.0 | 177 1es |52 |Fed7 | 380
3|[MG 112 (excluant les sable_~| [575 = 5| 205 2.0 0.0 | 246 (238 |72 14967 | 545
4 | =] =3 | | | | | | | |
5 | =1 =4\ | | | | | | | |
6 | =1 =i | | | | | | | |
7| =l =4 | | | | | | | | |
S [5C fir [plus de 30 % passar » | | 0 = 30 1.8 60 [zo oo [res [z2ss  [e7  [zaess Total
29,71
Féinitializer les matériaus | [ faraphe < [m) |2,293 b [mn] ||1|:|3F" E




Climat

o

| 3 Station météorologigue @
Station zélechonnée Parcourir | IGn[*Cijrs]  Ecartttype Tmal'C]  Zone Cantenu oK

|Québeca |1238 |'|B'| |4 |Sud[2D,5°C] |Climat l] &J Annuler ‘ . Sur la Carte

-

m Sur le disque
dur

Fichier de données climatiques @

Fegarder dans |_; Stationz ﬂ ; fji v

. H Belleterre,clm U Chereeville, clm !;'I Forét Man|

|_'\:3 ﬂ Berthierville.clm !ﬂ Chibougamau. clm H Garthby.c|

Mes '{lDCUFﬂEﬂtS ﬂ Blanc Sablon.clm !ﬂ Chicautimi, clm u Gaspé a.cé

reu:ints !ﬂ Bonsecours.clm m Coaticoak. clm u aranby.cl|

"_'__‘ ks !ﬂ Brame. clm u Daveluyville, clm m Grandes-E|

|ﬂ Bromptonyville.clm |ﬂ Disragli, clrn H Grindstong)

Bureau ;ﬂ Buckingha.clm [ﬂ Drummondville. clim iﬂ Havre St-F

ﬂ Cap Madeleine, cim u Duchesnay. clm u Hernrringfy)

'_-/' H Caplan.clm u Farnharn.clm !ﬂ Huberdea|

ﬂ Cap-Seize.clm m Ferland.clm H Huntingdo|

ﬂ Causapscal.clm H Ferme-Meuve, clm U Therville.cl

e !ﬂ Chapais (2).clm m Fleury.clm u Tles-de-la-|

:_'!,:g !ﬂ Chelsea.clm ij Farestville, clm m Tsle-Maligr)
MDLED%EI-DDDM ¢

Z|
-‘] Mo du fichier : | L] Dueerir |
—t o
Favoris réseau  Fichiers de type : ||:Iimat CLM ﬂ Annuler

I Ouvrir en lecture seule

Mes documents

S

QuébecH*




=] Chaussée - [Projet1]

MW Fichier Edition Affichage Modules Cutils  Fengtre 7

D 2=E SR %

Segment homogeéne Objectifs Climat
FPhase ‘I Lo ool
23008|  STRUCTURAL | GEL| GEL (1994) | phoisi
secleur’! My Mr effectif . m SN =
(MPa) (po-1) g 223
1,00 3992 0.47 1.0 2,63
1,00 148 0.1 0.8 3,33 3.971 3,80
1,00 87 003 |08 5.0 8,153 546 | p@
Couch
—— — Cioit
| ($4m]
1 |BBHH [ [— 20,45
2 MG 2| R 3.80
3|[M 11 5 46
4[| [1.00 36 > Equi-.f.s_:_!r:».ru:.e:s: d'été (FAS = 0,84) B Total
] 2o
5| e
7]
S 15CFin ‘[plus de 30 % paggarj T |'| L] |3Ei -+ Equivalences d'eké [Fas = L84 ﬂ Tatal
= | ren

H&initialiser le= matériaus |




Méthode AASHTO: Nombre structural (SN)

m SN . ft(....

requis

m ECAS = Trafic

cumulatif pendant la

période de design
= R = Fiabilité
m S, = Variabilité

= My = Module de

résilience

= Période de design

m APSI = Diminution de

I'indice de viabilité

pendant la période de

design

Enrobe bltumlneux

D;a

y .‘ . A
R
e 'm?'-‘«s&f@u- R N

Sol support

D,a m,

Ds & m,

_Transports

QuébecH*




Méthode AASHTO

SNif [ " Enrobé bitumineux

é‘,_-"-_:::;é‘,_-"-_:::.'é‘,:_::?.,é‘,_-"-_:::;é',::::- ORGP TS
SN, O e o e VT 2

SN,

= SN1 a1.D1 Sol suppoil
m SN2 =a2a,-D,+a,m,"D,
mSN3=2a,-D,+a,,m,"D,+a;-m,"D,

m 2. = Coefficient structural = f (Module Mr)

= D. = Epaisseur de la couche

= m. = Coefficient de drainage

Transports

QuébecH*




=/ Chaussée - [Projetl]

Modules

B Fichier Edition Affichage

D2 SR

Oukils  Fenétre T

Segment homogene

Objectifs

Climat

Phaze 1 Type de route Station metéorologique
2+300 & 3+100 i - pr— -dela-Pé iz
F'::ufil =§F.r':|'-. |Natlnnale J |Sa|nte Anne-de-la-Pérade Chaizir |
Secteur "plat” Clazze de trafic [DJkMA projeté)] Sone Tee Tma IGn T IG
| entre 5000 et 20000 | |Sud w205 |42 1252|228
A rnde EC&S Imjllions) Sirmulation FR IG
s Il m | | Clirnat ~| 15 = |1595
Couches de matériaux T n T IGs
Maténau [mm] ',g‘; chair |III rrrn |1*':' |1595
1 BB HHD L 145 + Wik k|
) EL | GEL (1934 |
d 2 |MG 20 _>| |00 - 5Po 3 Ku K S Lf Cot
- [rméH] [MPa-1] Pwdmib) (=] Pk (/e
il MG 112 [EKCluant les SabIEL 575 — :; [ ||:U:| | |1,4E |1,45 ||:| |-|25|:| | 20,45
4 = [ oo | R I - B | 380
5 =t [ oo | 246|238 |72 14967 | 546
i — <2 —
— === 1 | | | | |
7 | /| = 3| | | | | |
S |SC fin (plus de 30 % passar Total =320 g | | | | | | |
— 2.0 oo 1es 2B |87 |246859 Total
2971
Réinitialiser les matériaux | m} [2.293 him) [0.037 E




Lois de comportement

m Visco-¢élastique (bitumineux):
" M; = 10 (K, - K, T%) + K,
m K - Theta (granulaire):
m My =K, 0%
m Elastique (sols):
= M; = K,




Mx granulaires et sols: essai triaxial

o, (kPa)

Contrainte

CyclesN=1 3
|

| 0, =100 kPa

Confinement

1000 1500 2000 2500
Déformation € (um / m)

»
»

8I’
QuéebecH*



MG 20 granitique (Valcartier)

1000000

Courbe no. 4 EL parametres de la courbe moyenne

=(.60
Essai no. W(%0) l}ii =7800 kPa
ve04-4 7.6 i

ve04-5 7.6

ve04-6 7.6

vel4-1 50

ve04-2 52
ve04-3 59,

100000

ot
&
_9-\
o
p—
=
—
2
=

Somme des contraintes principales, kPa Transports

QuébecH*




Essais FWD

Transports

QuébecH*




Modules réversibles
Etalonnés pour la méthode de 'AASHTO

Module réversible (MPa)

(0]
o
o

MR5 émul_+#1,5% ciment

MR5 émul + 0,8% ciment

MR5 émulsion

MG 20
MR3, 4et5

/ X MR5 (50%BB)
MG 112

o t+—+—+—t—F—F—t—1

50

100 150 200
Contrainte totale - Theta (kPa)




=] Chaussée - [Exemple
M Fichier Edition Affichag

D==d &k

Segment homogéne

1] l__J
e Modules ©Qutils Fenétre ¢ - O X
Objectifs Climat
Type de route Station météorologigue
|.-'-‘-.ut|:|r|:|ute ﬂ |La|:|rairie Chaizir |
Clazze de trafic [DJkMA projeté) Zone Tes Tma IGn TG
N S By A 1 lcid =1 l2nR IRF lan 1719

i aterian

Parametres avanceés: Mr Module reversible effectif

k.

Crodte argleusze > 1 m

tG 112 [excluant les zables mal

0.5

Rewétement & haute rézizta

MG 20

0.5

Couches de matéri

EE HRO et BAF

0.01

k atériau

1|[BE HRO ot BAF

K |

2 |MG 20
ﬂ |MI3 112 [fuzeau entier]

M odele = choix de 'Equation pour kr:

10 = Béton bitumineus, kMr=107K1-E2 T E3] [ + K4 lorsque H » 150]

20 => Elasticité pure, Mr = K1

a0 =» K-theta, Mr = K1-theta™k.2

40 =» Lnftheta], Mr = K1-Laltheta)-k2
tArbdin et brbdax = Flage de contrdle

5|[cHL<0.9)

j Tatal = 1660

1.00

20 >

Ré&initializer les matériaus |

E quivalences d'été [FAS = 0.5
kr =31 MPa

CER =35

Cu=105kPa

2|

Tatal

| 53.48




Variations saisonniéres :
Matériaux granulaires : Parameétre « m »

Climat
Station météorologigue

|Lauriewi|le Choisir
Zone Tee Tma IGn TG
Sud  ~| (205 |44 1203|226
Simulation PR IG
| Climat ~| 10 = 1432

Gz

|1 432

LRSS L

STRUCTURAL | GEL] GEL (1994) |

.. N F bdr Mr effectif a Sk Wil Coiit
b ateriau Al [FMPa] [po- ] [en millionz] (/e

1 |BB HRO - 1.00 3592 0,47 1315 |775.539 234

Couches de matériaux

1.00 1366 0.3 . 149 |38.767
11.00 1110 0,07 , |5.51 34,893
1,00 74 0,08 , 6E9 293z

S |SC fin [plus de 30 % passar - | Total =1 e

R initializer les maténaus




Enrobé : Stabilité Marshall (années 90)

®m Enrobé bitumineux conventionnel

= Ancienne exigence = 6,7 kN

m Valeurs usuelles = 9-11 kN
(MB-20, MB-16, MB-12.5, MB-10)

= Exigence norme 4201=9kN

(EB-20, EB-14, EB-10, EB-5)

3 plaje}

Calculs avec S = 9 kN | _
M, =100 07737544959 1145~ 300QVIPa e

1§ Variariemn B witle s e CGIESL

Fignre

siee el o rreier.




Module vs tempeérature

TEVPERATURE | *C
r =@ =¥ 9] ¥ (il =0 S
}D '||: L I L T hi i ¥ i L T_] - ."_'-:'-'i
F (AC=40) =50 =
[ "_““*-.,.,_ . 5
- J . =~ T
(= o =1 =
- 0% | 1AC-5) 4T3 : -
g™ -]
3 1 3
= TYPL [
= 1 =
L 3
z | E 18T 1 39 =
z W F|l——=1-25log 1 3
& ; 20°C 36 . -
" = = e
B e ALPHALT CCrCRETE |BASE COURSE -
i o o EMULSIFIED ASPHALT MIXES, -
3 10
EG i 1 i I i 1 i 1 | i | i _-]
=£2d O 20 40 L=l B &0 F0 (20
TEMPERATURE ,"F

Température au tiers de la couche (formule de Witczak, 1972):

(en po et F)
~ 1 34 Transports
Tpav_ air(l_i_ z+4j_z+4+6 QUEbeC




Variations saisonnieres (BB)

, z=100mm/3
d Exemple Montreal-Dorval = - 3000 MPa 3 20T

Mois Tair Tpav Mr FF FF - Mr
Janvier -10.2 -9.0 13352 0.07 965
Février -9 -7.6 13352 0.07 965
Mars -2.5 0.2 13352 0.07 965
Avril 5.7 9.9 5291 0.44 2304
Mai 13 18.6 3241 1.13 3653
Juin 18.3 24.9 2290 2.21 5063
Juillet 20.9 28.0 1909 3.15 6009
Ao(t 19.6 26.4 2094 2.63 5508
Septembre 14.8 20.7 2886 P 1.41 4074
Octobre 8.7 13.5 4289 0.65 2807
Novembre 2 9.5 7205 0.24 1724
Décembre -6.9 -5.1 13352 0.07 965

Somme 12.15| 35005

2882 Mpa
0.43

FF 1 (-1-061-1.941log45Mr)

Transports

Méthode du rapport FHWA-RD-80 (Von Quintus et al. 1980, Quebec
Basma et Al-Suleiman 1991)



Compilation sur plusieurs sites

m Moyenne zone sud:
= 2, = 0,43 (< 150 mm)
= 2, = 0,44 (> 150 mm)
m Moyenne zone nord:
® 2, = 0,47 (< 150 mm)
= 2, = 0,48 (> 150 mm)
® Bitumes polymeres, Enrobés HRO

glgz gg
B B &

m Stabilités env. 30% plus élevées

= Appliqué uniquement sur la couche de surface

m a, = 0,47 zone Sud, 0,49 zone Nord

Transports
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Flexion cy'chque (1997-2006)

r b \ (]
a) Module complexe b) Résistance a la fatigue
100000 1000 -

ﬁ SNl R E R

7 S | EG10(PG6434) |
g Em £ I \\
o £ RN
s i | ~
= 10000 — 3 NN SN I
w = - ™\ N
= GB-20 — g N
g (PG 58-34) == z \ N
g = 2 N
& il 5 N
_% P :.._,}'_../ 5 \\\

- E N
3 1000 ——=——1 EsG £ A
3 = (PG 58-34) 2 ’ GB-20 (PG 58-34) \
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(PG 64-34) Z
100 - 100
10 000 100 000 1000000 10 000 000
00001 0001 001 0.1 1 10 100 1000

Résistance a la fatigue, Nr (nombre de cycles)
Frequence, f (Hz)



Base antifatigue ESG5

® Bitume 1T
= Module Il
m Résistance en fatigue 1T

Tension

Un calcul mécanisto-empirique
permet de réduire le revétement
d’env. 10-15 mm pour une méme
espérance de vie

Le coefficient structural (fonction du module) est le seul

parametre disponible dans la méthode AASHTO 1993.

= 0,49 et 0,52 ont été introduits de facon a reproduire I'effet du
calcul mécanisto-empirique

Transports
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1

Couches de matérnaux

il il Enrobé fissuré
BB ~| =S oo |2834
EFRF émul + 0% ciment  »| [100 =% [1.00 11400
(BB fissuré @r: 4| Jos
MG 20 | [ = ETTm IES
MG 112 [fuseauentier) v | 500 =% [1.00 74 Coefficient structural
) | ) ~ Revétement Fondation

Fissuration du revétement bitumineux stabilisée
Peu ou pas de carrelage . .
Fissuration transversale de faible sévérité 0352040 1 0202035
< 10 % carrelage de faible sévérité 025 2 0.35 015 2 0.25
< 1 fissure transversale tous les 6 m (sévérité moyenne et élevée)
> 10 % carrelage de faible sévérité
< 10 % fissuration de fatigue de sévérité moyenne 0,20 a 0,30 0,15a0,20
> 1 fissure transversale tous les 3-6 m (sévérité moyenne et élevée)
> 10 % carrelage de sévérité moyenne
< 10 % carrelage de sévérité élevée 0,14 a 0,20 0,10 a 0,20
> 1 fissure transversale tous les 3 m (sevérité moyenne et élevée)
> 10 % carrelage de sévérité élevée 0.08 2 0.15 0.08 2 0.15

> 1 fissure transversale tous les 3 m (sévérité élevée)




Variations saisonnieres

m Matériaux granulaires et sols
m Gel-dégel
m Precipitations
= Fonte (neige et lentilles de glace)
= Position de la nappe phréatique

Pour tenir compte des variations annuelles, un
dommage est attribué pour chaque période
(module représentatif) et un module équivalent
est attribué pour représenter la somme des
dommages annuels

Transports
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Sols supports : variations saisonnieres

Transports
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Mr effectif

m Méthode du dommage
équivalent (AASHTO 1993)

= U, = 1,18-108 (145,05 Mr)>32

m Exemple pour :

ML, ML-CL ou CL (IP<12)

m Facteur d’ajustement saisonniet:
s FAS = 36,1 / 51,7 = 0,70

Janvier
Février
Mars
Avril

| 217 | 090 |

| 259 | 060 |
Juin
Juillet
Aolt
Septembre
Octobre
Novembre
Décembre

Somme :
Moyenne :
M, effectif :




Sols supports : variations saisonnieres

Type de sol Module effectif Ratio saisonnier
M) Mrpffectif/ M rnormal

CL, ML, CH, MH (I.>0,9) <20 0,60
CH, MH S 20 0’64 Fevétement & haute rézsistance & l'ormiérage requis
Couches de matériaux STHUETUH&L] GEL] b
CL(Ip<12) <36 0,70 e oo | P Mr effecti
aternau [IT||T|] AL [MF'a]
ML, ML-CL 1 [ee ~l [ =g oo 3743
CL (lp>12 47 0,91 | 2|ms 20 < Jan =g [roo 114
SGin 36 0.84 ﬂ|r«|a 112 [swcluant les sable v | |1425 ig .00 |87
e E=EIN |
SMﬁn 45 0,65 5| J | :J | |
SCgros 57 0,84 | s| =l = | |
SM-SC 62 0,75/ 7! Al =) | |
5 |5|: firi [pluz de 30 % passarﬂ Jlel = T |'|,|:||:| |3E
SW-5C, SP-SC 66 0,8( EIL,hl;II__-I;L < 0.9] v
S Mg ros 76 0 ' 85 Er% %?DIES?:}:;[ Fﬁu?rgﬁﬁé;%ﬁsfén;;gﬁgm]?ﬂ pm)
Cro(te argileusez(l,o m) 39 0,70 gf;l grnsgier [mirs JEDBDZpassaunt 80 pm)
SP, SW-SM, SP-SM 74 0,9( &I
(idem MG-112 type B)
SF-SW 87 0,91

Transports
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Logiciel Chaussée 2 : Nouveautés

m Enrobé recyclé a froid ERF (émulsion avec
0,5% ciment)

m Dalles concassées par résonance (rubblizing)

- el = .

| B Rubblizing [




Enrobé requis au dessus de I'ERF (mm)

Fatigue de I'enrobé avec un recyclage a froid de 10 0 mm
(Théorie des couches élastiques, interfaces bienco  1lés)

200
1 —e— 0 mm d'enrobé fissuré laissé en place sous I'ERF

190 —#— 20 mm d'enrobé fissuré laissé en place sous 'ERF /

1 —&— 50 mm d'enrobé fissureé laissé en place sous 'ERF / / ////
180 —%— 75 mm d'enrobé fissure laissé en place sous 'ERF

1 —%— 100 mm d'enrobé fissuré laissé en place sous I'ERF / / ////
170 e L imite minimale du nf / f = 2 / / ////
160 -

— Note:

Ce critere de fatigue doit étre verifié en // /
150 —— supplément de la méthode du nombre structural
SN / /

140

=] Ref: Guide de
120 - -
| I'utilisateur,

! CHAUSSEE 2
100 ! Couches de matériaux
+ [ EEED (] ,@;
90 %
80 E
+ =
70 =
T 4 |MG 20 AR
07 5|[MG 112 fussauentie)  ~| [600 = %
50 : : : : —t ; E | ﬂ | — =
' 10 7] Bl =5
W18 (millions d'ECAS) 5 [5M fin (plus do 30 % passr =] 10~ 1108




Logiciel Chaussée 2

® Nouveaux matériaux
m Polystyrene extrudé (thermique)

m Polystyrene expansé (thermique)

m Géosynthétiques

Polystytene




Durée de vie — Mise en ceuvre
3 3 & _f | |

Transports
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urée de vie — Mise en ceuvre
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$FLIR + 121°¢
f - ‘_‘__’___,_._._-'." ‘_—;-_1.-3.6,_

{113/06/06 074711 e=0

SFLIR

80
12/06/0608:00:29 e=0.97

T ou IO Ut b

QuébecH*




Durée de vie —» Mise en ceuvre

-

1.0 :Moyenne Gain de durée de vie > 5 ans

| | |




