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Plan de la présentation

• Caractère évolutif
• Performances mécaniques

– Stabilité Marshall
– Résistance à la traction
– Résistance à l’orniérage
– Résistance à la fissuration thermique
– Résistance à la fatigue
– Module

• Dimensionnement de chaussées
– Méthode AASHTO
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Caractère évolutif

• La rigidité des matériaux retraités à froid 
change avec le temps

• Surtout pour les matériaux retraités à
l’émulsion
– Temps
– Température
– Humidité
– trafic
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Caractère évolutif

• Mousse
– Évacuation de l’eau

• Évaporation
• Action du trafic
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Caractère évolutif

• Émulsion
– Rupture de l’émulsion et création d’un film de 

bitume
– Densification sous trafic
– Augmentation de la cohésion du bitume
– Densification finale sous trafic
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Caractère évolutif (temp. ambiante)
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Caractère évolutif (étuve)
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Stabilité Marshall

• 1939 par Bruce G. Marshall au Mississipi
– WWII

• Simple
• Rapide
• Très répendue
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Stabilité Marshall

15% de vides sans ciment Lacombe et al. (2007)
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Stabilité Marshall

15% de vides avec ciment Lacombe et al. (2007)
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Tension indirecte

• Semblable à Marshall
• Essai non-homogène
• Rapide
• simple
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Tension indirecte
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Résistance à l’orniérage

• À l’orniéreur 
• Encore la cure!!!
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Résistance à l’orniérage
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Résistance à la fissuration 
thermique
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Résistance à la fissuration 
thermique
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Résistance à la fatigue
• Peu de résultat disponible

10oC, 10Hz Lacombe et al (2007)
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Module

• Plusieurs modules selon essai
– Compression, tension, tension-compression
– Homogène ou non
– Différentes fréquences
– Différentes températures

• On choisit lequel
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Module

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

14000

cure

m
od

ul
e 

tr
ac

tio
n 

in
di

re
ct

e 
5o C

 (M
Pa

)

7 air + 21 étuve7 air + 21 étuve

28 air28 air

14 air + 14 eau14 air + 14 eau

Université du Québec
École
De technologie
supérieure

LE RETRAITEMENT À FROID DES CHAUSSÉES SOUPLES, Montréal, 4, 5, 6 décembre 2007 Alan Carter, ÉTS

Module

Lacombe et al (2007)
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Dimensionnement

• Plusieurs méthodes disponibles
– Empirique
– Mécanistique-empirique
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Dimensionnement

• Chaussée 2

– Méthode de dimensionnement du MTQ
– Disponible gratuitement depuis 2001
– Basé sur la méthode AASHTO

• Calcul de la profondeur du gel
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Dimensionnement

• Méthode AASHTO
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Dimensionnement

• Comment tenir compte des matériaux 
retraités?
– Module évolutif
– Module qui change selon le matériau en place
– Banque de donnée limitée
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Dimensionnement

f

nf

rapport nf / f > 2rapport nf / f > 2
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Dimensionnement

Chaussée2
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Dimensionnement

MR5 (200mm) émul. +0,8% ciment

MR5 (150mm) émul. +1,5% ciment

MR5 (150mm) émul. +0,8% ciment

MR5 stabilisé avec émulsion

MR5 (50%BB)

MR5 (40%BB)

ERF émul. + 0,5% ciment

Matériaux retraités

716

688

424

218

127

137

1400

Mr (MPa)
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Charte #3 : Dimensionnement de chaussée souple avec retraitement
Épaisseur* requise d'enrobé HRO au-dessus du retraitement * : à titre indicatif pour des conditions données, un calcul doit être fait

SOL DE FAIBLE CAPACITÉ PORTANTE Silt ou argile inorganique : CH ou MH (IL<0,9), Mr=20MPa SOL DE CAPACITÉ PORTANTE MOYENNE Argile : CL avec IP>12 (IL<0,9), Mr=47MPa

Calcul avec Logiciel Chaussée2 du MTQ avec hypothèses types proposées CHAUSSÉE RÉSIDUELLE AVANT RETRAITEMENT  - Protection au gel partielle selon GEL et abaque GEL 1994
 - So=0,45, R=95% pour ÉCAS > 12,5 millions (autoroute) et R=90% (nationale) ENROBÉS FISSURÉS 150mm    pour un Indice de Gel normal IGn < 975°C*jour (Zone Sud)
 - PSI initial de 4,25 et PSI final de 2,50 MG-20 200mm Mr=110MPa
            (12,5 millions ÉCAS cumulés = 500 000 ÉCAS annuel * 25 ans) MG-112 (fuseau entier) 550mm Mr=74MPa
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Remontée possible des 
fissures selon la sévérité 
des dégradations avant 
retraitement et l'épaisseur 
de revêtement

nf / f : épaisseur non-fissuré (retraitement Type 1 + revêtement neuf) / épaisseur résiduelle d'enrobés fissurés 

Classe de trafic TEX TS TS T0 T0 T1 T1 T2 T2 T3 T3 T4 T4 T5 T5
Nb PL/jour > 5001 5000 2001 2000 751 750 301 300 151 150 51 50 26 25 1
Centre classe (PL/jour/voie)
% PL/DJMA 25% 10% 5% 25% 10% 5% 25% 10% 5% 25% 10% 5% 25% 10% 5% 25% 10% 5% 25% 10% 5%
DJMA sur 2X3 voies 40 500 119 300 245 000 14 100 40 400 91 500 5 250 14 800 32 800 1 950 5 250 11 500 825 2 100 4 400 340 850
DJMA sur 2x2 voies 32 700 90 900 181 800 11 700 32 700 72 000 4 450 12 300 26 700 1 700 4 450 9 600 715 1 815 3 725 295 740
DJMA sur 2X1 voies 24 000 60 000 120 000 9 600 24 000 48 000 4 000 10 000 20 000 1 600 4 000 8 000 680 1 700 3 400 280 700
CAM (RURAL) 3,4 2,7 2,1 3,4 2,7 2,1 3,4 2,7 2,1 3,7 3,1 2,1 3,7 3,1 2,1 3,7 3,1
ÉCAS cumulés 25 ans 111,6 88,6 68,9 44,6 35,4 27,6 18,6 14,8 11,5 8,1 6,8 4,6 3,4 2,9 2,0 1,4 1,2
ÉCAS cumulés 15 ans 56,9 45,2 35,2 22,8 18,1 14,1 9,5 7,5 5,9 4,1 3,5 2,3 1,8 1,5 1,0 0,7 0,6

3000 1200 500 200 85 35 10

ÉCAS < 1 million : utiliser les 
épaisseurs minimales des chartes

Remontée possible des 
fissures selon la sévérité 
des dégradations avant 
retraitement et l'épaisseur 
de revêtement
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