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DES CHAUSSEES
MIXTES AUX CHAUSSEES
2% A STRUCTURE INVERSE

Rencontre avec
Pierre Gauthier, formateur
en génie municipal

Repére Web www.magazineconstas.com/ Infrasfructures/Routes

Pierre Gauthier, ancien ingénieur a la retraite
ayant travaillé pendant trente ans a la Ville
de Québec, dont dix en tant quingénieur
coordonnateur responsable de la planification
et du développement des infrastructures de
surfaces, est maintenant formateur en génie
municipal. Il donne actuellement des cours de
formation continue dans les domaines de la
conception des chaussées municipales a I'Université
Laval, ainsi qu'a I'Ecole Polytechnique de Montréal
et de la gestion des actifs urbains au Centre
d'expertise et de recherche en infrastructures
urbaines (CERIU).

Par Jean Brindamour

Dossier

Techniques
des chaussées

M. PiERRE GAUTHIER

1 a mérité, en 2000, le prestigieux prix Hervé Aubin décerné

par la Fondation de I’Association des ingénieurs municipaux

du Québec (FIMQ), grice 2 son projet « Etude du concept de

structure inverse pour le renforcement de chaussées sou-
mises aux charges d’autobus urbains »; mentionnons également
que Pierre Gauthier a obtenu, en 2011, une mention spéciale,
décernée par le ministére des Affaires municipales, des Régions et
de I'Occupation du territoire (MAMROT), pour I'expérimentation
du concept de structure inverse et en 2012 le prix « Reconnaissance
des talents » de la Ville de Québec a la suite de I'implantation de
cette méme technique.

Des chaussées fatiguées

Pierre Gauthier connait bien la problématique des chaussées dans
les villes. « Les municipalités sont actuellement confrontées a un
probleme majeur de dégradation de leur réseau routier, souligne-
t-il. Cette situation est attribuable en bonne partie au vieillissement
des chaussées ainsi qu’a 'augmentation des charges et du trafic.
L'état des chaussées est particulierement préoccupant sur les
artéres ou circulent des autobus urbains, car ceux-ci causent beau-
coup plus de dommages a la chaussée que les autres véhicules
lourds, puisqu’ils ne respectent pas la charge légale. L'équivalent
de la charge axiale simple d'un essieu arriere dautobus peut
atteindre pres de cinq fois celui utilisé au moment de la concep-
tion. Par ailleurs, les conditions climatiques générent des variations
importantes de la teneur en eau du matériau granulaire et du sol
support, des chaussées surtout en période de dégel. Il en résulte
l'affaiblissement de la capacité portante qui peut diminuer d’envi-
ron 35 a 40 %, par rapport a celle de la période estivale. » 1l faut
noter que les villes n'ont pas le pouvoir d’'imposer une limitation
des charges en période de dégel.
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Bref, nos autobus et nos conditions climatiques ont évidemment des
répercussions sur I'état des chaussées flexibles. « Face aux sollicita-
tions causées par le trafic lourd, précise M. Gauthier, I'enrobé bitu-
mineux de surface de ce type de chaussée est souvent tres sollicité
par des efforts répétitifs, entralnant la rupture du revétement bitumi-
neux qui se fissure par fatigue. De plus, les contraintes transmises
par les pneus des véhicules aux couches de matériaux granulaires
ainsi qu’au sol support, engendrent leurs tassements qui se mani-
festent sous forme d’ornieres a la surface de la chaussée. »

Distinctions, définitions, historique

« Une chaussée mixte, explique Pierre Gauthier, est une chaussée
dont la couche de fondation est réalisée avec un matériau rigide
(béton), tandis que les couches supérieures sont composées d'un
matériau flexible (enrobé bitumineux). Elles ont été réalisées dans
les années 00-70. Elles ne sont plus construites depuis de nom-
breuses années au Québec dues aux problemes séveres de fissura-
tion. Ce sont les ancétres des chaussées a structure inverse. Ces
dernieres sont spécialement concues pour éviter la propagation
des fissures. »

Qulest-ce qui distingue une chaussée mixte d’'une chaussée 2a
structure inverse ? « Une chaussée a structure inverse, poursuit le
spécialiste, comporte une couche de fondation rigide (grave
ciment) recouverte d’'une couche souple (matériau antifissuration)
qui permet de dissiper les mouvements horizontaux et d’éviter
ainsi la remontée vers la couche de surface flexible (grave bitume)
des fissures générées dans la couche de fondation. » Dans le passé,
ce type de chaussée était plus sensible a l'orniérage; on a
aujourd’hui dépassé ce stade : « Cela dépend du matériau antifissu-
ration utilisé indique M. Gauthier. Ce parametre est généralement
bien controlé aujourd’hui. »

WWW.MAGAZINECONSTAS.COM

W ey

www.rtcquebec.ca @i
-

SUIVRE UN PRO EST
TOUJOURS UNE BONNE IDEE.

EXEMPLE DE STRUCTURE INVE

Comment ce type de chaussée a-t-il été mis au point ? « Limplantation
du concept de chaussées a structure inverse, signale le spécialiste,
a été l'aboutissement dune
série d’activités qui se sont
déroulées sur une période
d’environ huit années (2005-
2013). Pour en arriver 2 la
phase finale du projet, plu-
sieurs étapes ont da étre
franchies, dont I'étude, le
développement, 'expérimen-
tation et le suivi du compor-
tement. La premiere partie
du projet, qui visait principa-
lement l'analyse et la concep-
tion, a mis en évidence la via-
bilit¢ d’'une solution de ren-
forcement de chaussées sou-
mises aux charges d’autobus
urbains par l'utilisation d'une
structure inverse, adaptée au
contexte municipal. Par la
suite, la mise en ocuvre de
quatre planches d’essais et
leurs suivis ont permis de

SURFACE, A RAISON DE QUATRE
valider le comportement de
la structure et d’évaluer dif-

\ CYCIES DE 25 ANS. »
férentes couches antifissura-

tion. Apres plusieurs années d’effort, la mise en application de
chaussées a structure inverse est devenue en 2013 une pratique
normalisée a la Ville de Québec. »

« LA DUREE DE VIE D'UNE
CHAUSSEE A STRUCTURE INVERSE
PEUT ETRE CONTROLEE
UNIQUEMENT PAR
L' ENDOMMAGEMENT DU
REVETEMENT BITUMINEUX,
ETANT DONNE QUE LA COUCHE
DE GRAVE CIMENT EST REPUTEE
AVOIR UNE TRES GRANDE
LONGEVITE.

CELA JUSTIFIE DONC
D'ENVISAGER DES INTERVENTIONS
FUTURES SE LIMITANT
UNIQUEMENT A LA COUCHE DE
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Comment s’explique 'efficacité de ce type de chaussée ? « Comme
décrite précédemment, une structure inverse, répond l'expert,
comporte trois couches qui ont chacune une fonction spécifique :
la couche de grave ciment a pour objet d’atténuer les contraintes
sur la fondation inférieure et le sol d'infrastructure. De plus, elle
offre un support peu déformable aux couches supérieures; la
couche de matériau antifissuration a pour fonction d’empécher la
remontée des fissures engendrées par le retrait thermique de la
couche de grave ciment; la grave bitume en surface permet d’aug-
menter la résistance de 'ensemble du revétement bitumineux. »

L’originalité d’un projet

En quoi le projet « Etude du concept de structure inverse pour le renfor-
cement de chaussées soumises aux charges d’autobus urbains » est-il
original ? « Son originalité, rétorque M. Gauthier, réside en grande
partie par 'adaptation du concept au milieu urbain. Ce renforcement
généralement de faible épaisseur se fait au niveau de la partie supé-
rieure de la chaussée. L'ancienne fondation existante agit comme
support aux couches supérieures. L'innovation de ce projet repose,
premierement, sur l'utilisation d’'une fondation composée dune
grave ciment novatrice et tres économique, utilisant un faible pour-
centage de liant de 'ordre de 5 %, soit pres de trois fois moins qu’un
béton standard, et un mélange d’agrégats dont les deux tiers pro-
viennent de matériaux recyclés, composés de béton bitumineux et
de ciment. Ce type de grave ciment affiche des performances méca-
niques uniques en termes de résistance a la flexion. Deuxiémement,
I'insertion d’'une couche d’enrobé bitumineux a faible module d’¢las-
ticité joue le role d’antiremontée de la fissuration, entre la couche
de grave ciment et le revétement bitumineux de surface, permet-
tant de contrdler le probleme de fissuration, tout en limitant l'or-
niérage. Finalement, ce type de conception présente une solution
de renforcement des chaussées, par la réalisation d’excavations peu

profondes de l'ordre de 500 mm, comparativement a 1000 mm pour
une reconstruction compléte. Avec cette facon de faire, on conserve
intact les réseaux d'utilités publiques qui se situent généralement a
750 mm sous la surface de la chaussée sans avoir besoin de rehaus-
ser le profil de la rue. » Sa durabilité est également un atout. « La
durée de vie d'une chaussée a structure inverse peut étre controlée

uniquement par 'endomma- m

gement du revétement bitu-
mineux, souligne M. Gauthier,
« UNE CHAUSSEE A STRUCTURE

étant donné que la couche de
grave ciment est réputée avoir
une tres grande longévité.
Cela justifie donc denvisa-

ger des interventions futures
se limitant uniquement a la
couche de surface, a raison
de quatre cycles de 25 ans. »

INVERSE COMPORTE UNE
COUCHE DE FONDATION RIGIDE
(GRAVE CIMENT) RECOUVERTE
D'UNE COUCHE SOUPLE

Pierre Gauthier conclut en
mettant de l'avant les avan-
tages environnementaux de
ce procédé : « Grace a la réuti-
lisation de matériaux d’ancien
pavage et de trottoirs désuets
entrant dans la fabrication
de la grave ciment, on peut
en quelque sorte recycler le
patrimoine existant. De plus, \
la quantité moindre de ciment
utilisé dans sa composition permet aux industries qui le produisent
de faire diminuer les émanations de gaz a effet de serre. Par ail-
leurs, les excavations moins profondes découlant de cette technique
de réhabilitation ont pour effet de générer moins de matériaux de
déblaiement, lesquels sont souvent non réutilisables. » ©

[MATERIAU ANTIFISSURATION))
QUI PERMET DE DISSIPER LES
MOUVEMENTS HORIZONTAUX ET
D'EVITER AINSI LA REMONTEE VERS
LA COUCHE DE SURFACE FLEXIBLE
(GRAVE BITUME), DES FISSURES
GENEREES DANS LA COUCHE DE
FONDATION. »
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