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Programme stratégique de recherche routière du Canada (C-SHRP)



SUPERPAVE ET L’HIVER AU CANADA : Rendement à basse température des tronçons routiers expérimentaux du C-SHRP Juin 2000



Bulletin technique no 19 du C-SHRP



En 1991 et 1992, trois tronçons routiers expérimentaux ont été construits et dotés d’instruments de mesure – en l’occurrence à Lamont (Alberta), Hearst (Ontario) et Sherbrooke (Québec) – le tout dans le cadre du Programme stratégique de recherche routière du Canada (C-SHRP) et avec le concours de diverses administrations routières provinciales participantes. Ce projet a permis d’améliorer les connaissances sur la fissuration des revêtements de bitume par temps froid au Canada. Le premier rapport d’étude issu de ce projet, intitulé Performance Correlation for Quality Paving Asphalts (Corrélation de rendement des revêtements bitumineux de qualité), a constitué une contribution importante parmi les ouvrages traitant de la fissuration des revêtements routiers canadiens par temps froid. L’un des objectifs de ce projet de recherche était d’établir une corrélation entre le rendement à basse température et la nouvelle norme de l’Office des normes générales du Canada (ONGC).



liants Superpave1 à basse température, ce matériel et ces méthodes ayant été mis au point à la faveur du programme SHRP. Plus précisément, les objectifs du projet étaient les suivants :



Ø évaluer et valider le système Superpave ainsi que



recommander des changements éventuels en vue d’y inclure des spécifications internationales de liants et de mélanges qui soient appropriées aux conditions climatiques canadiennes;



Ø valider les modèles actuels de prédiction des



fissurations thermiques ou produire des modèles améliorés en vue de permettre aux administrations routières canadiennes de mieux évaluer la pertinence des spécifications en vigueur et à venir sur les liants et les mélanges ainsi que les pratiques de conception des chaussées ainsi exposées aux rigueurs climatiques du pays.



En 1999, l’Association des transports du Canada (ATC) a publié le rapport final du projet, intitulé Low Temperature Pavement Performance: An Evaluation Using C-SHRP Test Road Data (Rendement des



L’objet du projet actuel, qui a débuté le 1 juillet 1995, était de fournir une évaluation plus précise du matériel et des méthodes d’essai des mélanges et des er



SUPERPAVEMC est le résultat de recherches sur le bitume effectuées dans le cadre du programme stratégique de recherche routière (SHRP) des Etats-Unis et intègre des spécifications axées sur la performance, des méthodes d’essai, de l’équipement, des protocoles d’essai et un système de conception des mélanges. Le SHRP a été établi par le congrès américain en 1987 sous forme de programme de recherche quinquennal, d’une valeur de 150 millions de dollars, visant à améliorer la performance et la durabilité des routes et à les rendre plus sûres pour les automobilistes et les travailleurs routiers. Parmi les quatre programmes techniques, celui qui se rapporte au bitume, d’une valeur de 50 millions de dollars, sert à élaborer des spécifications pour le bitume qui sont axées sur la performance, les analyses menées en laboratoire étant liées directement à la performance sur le terrain. Comme suite au SHRP, le congrès a mis sur pied, dans le cadre de l’Intermodal Surface Transportation Efficiency Act de 1991, des programmes de mise en œuvre des produits SHRP et de poursuite de programme SHRP de rendement à long terme des chaussées. Le Programme stratégique de recherche routiŠre du Canada (C-SHRP) doit faire bénéficier le Canada des travaux qui se poursuivent aux Etats-Unis.
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Alberta, soit à environ 80 kilomètres au nord-est d’Edmonton. La plus grande partie de cette installation à deux voies, construite en 1991 dans le cadre d’un contrat de revêtement d’une chaussée de 12,8 km, repose sur un remblai constitué de sédiments lacustres limono-argileux en terrain légèrement vallonné. La structure de référence de la chaussée comprend 100 mm de béton bitumineux reposant sur une fondation granuleuse de 280 mm. Les voies de circulation ont une largeur de 3,7 m avec un accotement goudronné de 2,2 m. En 1990, la densité du trafic y était de 260 véhicules par jour et l’équivalent quotidien de charge par essieu simple n’était que de 9. Comme le montre la figure 1, le projet compte 7 tronçons d’essai de longueur variable. Ceux-ci sont constitués de différents ciments bitumineux sélectionnés pour couvrir une large gamme de rendements à basse température.



chaussées à basse température : Évaluation fondée sur les données recueillies à des tronçons routiers expérimentaux du C-SHRP). Dans le présent bulletin technique, on trouvera les principales conclusions de ce rapport, l’accent étant mis sur la spécification de liants de classe Superpave. On présente également la nouvelle spécification Superpave relative aux basses températures, souvent désignée sous le nom d’AASHTO MP-1A, laquelle devrait bientôt être adoptée en complément de la spécification MP-1 actuellement en vigueur.



CONTEXTE Tronçon expérimental de Lamont Le tronçon expérimental de Lamont se situe sur la route secondaire 637:02, à l’est de Lamont, en
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Disposition du tronçon routier expérimental de Lamont S ite B P G 52-28 (150-200A)
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Disposition du tronçon routier expérimental de Hearst
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Disposition du tronçon routier expérimental de Sherbrooke



Figure 1 : Disposition des tronçons routiers expérimentaux d’essai à basse température de C-SHRP 2



L’apparition de fissures transversales (par temps froid) était détectée par un ruban d’aluminium conducteur de 300 m, ruban divisé en 8 circuits détecteurs d’égale longueur (37,5 m) par des fils de plomb qui y étaient fixés. Ces circuits ont été mis en place à la surface de la couche inférieure de 50 mm de béton bitumineux avant la fin des travaux de revêtement. Un système de collecte des données installé à côté des sites d’essai était relié aux thermocouples et aux circuits de détection des fissures, assurant ainsi une surveillance automatique des sites chaque heure ou chaque demi-heure.



Tronçon expérimental satellite de Hearst Le tronçon expérimental satellite de Hearst se trouve sur la route 631, dans une région isolée et largement couverte de forêts, à environ 65 kilomètres à l’ouest de Hearst, en Ontario. Le remblai, construit en 1990-1991 dans le cadre d’un important contrat de réfection, est constitué de grès plombé et de moellons de roche ignée concassée dans une matrice limono-argileuse; il a été reconstruit et surélevé. La structure de référence est formée d’une fondation granuleuse de 900 mm et de 50 mm de béton bitumineux, le revêtement ayant 8,5 m de largeur avec des accotements de gravier de 0,75 m. Sur cette route, le trafic annuel est d’environ 300 véhicules par jour, dont 25 % de camions. Sur les quatre sites, on a employé deux catégories de bitume SHRP (PG 52-28 et PG 46-34) provenant de trois différents fournisseurs, comme le montre la figure 1.



RENDEMENT MÉSURE PAR LES TESTS Mesure de la dégradation de surface Chaque année, un relevé détaillé de la dégradation du revêtement a été effectué sur les trois tronçons. Sur des cartes, on a reporté l’emplacement de toutes les fissures transversales, fissures médianes et fissures longitudinales aléatoires situées dans les trajectoires des roues et adjacentes à celles-ci, et ce pour tous les sites. Le tableau 1 montre les résultats pour chaque catégorie SHRP de liant à basse température; il indique également la fréquence des fissures transversales à chacun des tronçons en question, pour des fins de comparaison.



Tronçon expérimental satellite de Sherbrooke Le tronçon expérimental satellite de Sherbrooke, qui a été construit en 1992, se trouve sur la route 10, à la sortie nord-est de Sherbrooke, au Québec. Il s’agit d’un tronçon de 1,2 km situé à l’ouest de l’intersection de la route 112. Le profil longitudinal des sites d’essai comprend des fonds de coupe de roc portant un remblai de sable et de matériau conventionnel. La structure de référence comporte au total 830 mm de matériau granuleux recouvert de 120 mm de béton bitumineux. La surface ainsi recouverte a une largeur de 10,75 m et les accotements sont granuleux et larges de 1,0 m, à l’exception de la partie D où le revêtement a une largeur de 12,75 m sans accotement granuleux en raison de la présence d’une voie de dépassement des camions. À Sherbrooke, l’équivalent cumulatif de charge par essieu simple (ESAL cumulatif) se situait entre 2 et 3 millions pour les 5 années de l’étude, ce qui est beaucoup plus élevé qu’à Lamont et à Hearst. Les 4 sites d’essai ont été construits avec autant de différentes catégories de bitume, comme le montre la figure 1.



Coefficients de contraction thermique Sur les 3 tronçons routiers expérimentaux du C-SHRP, on a effectué des tests pour mesurer le coefficient de contraction thermique de spécimens de béton bitumineux. Pour ce faire, on a scié des plaques-échantillons de 50 mm de largeur et de 30 à 40 mm d’épaisseur. La longueur des spécimens était mesurée à l’aide d’une installation à température contrôlée à des températures successives se situant à des intervalles de 5 oC dans une fourchette de 20 oC, jusqu’à un minimum de - 45 oC. À partir des changements de longueur (DL) et des températures, on a ensuite calculé les coefficients de contraction thermique. Pour la plupart des échantillons, pendant que la température passait de 0 oC à - 25 oC environ, on observait un raccourcissement linéaire, soit un coefficient de contraction constant. De - 25 à - 45 oC, le raccourcissement tendait à diminuer avec l’abaissement de la température. Aux températures allant de + 1 à - 25 oC, les coefficients moyens de



Instrumentation Pour mesurer les températures dans l’ensemble des revêtements et fondations, on a mis en place des thermocouples à diverses profondeurs sous la surface. À chacun des sites, on a également installé un thermocouple qui mesurait la température de l’air. 3



contraction thermique se situaient entre 21 et 29 x 10-6/ºC; à - 45 oC, leur ordre de grandeur était inférieur de 40 % environ. Selon ces résultats, à des températures extrêmement froides, l’ordre de grandeur des contraintes réelles peut être très différent des chiffres calculés à partir d’un coefficient de contraction constant établi à des températures plus élevées.



essais de TDBT (taux d’étirement relativement lent) étaient généralement moins élevées que celles mesurées par des essais de TIBT. Les écarts les plus grands entre les deux méthodes de mesure étaient observés à - 10 oC. À - 20 oC, 8 des 14 valeurs mesurées par les essais de TIBT se situaient à moins de ± 500 kPa des valeurs mesurées par TDBT. Les valeurs moyennes de rigidité mesurées en présence d’une tension maximale proviennent des résultats des essais de TDBT effectués à - 20 oC sur les trois tronçons. Pour les sites de Lamont, on observait des différences significatives entre les valeurs de rigidité mesurées sur des catégories de bitume semblables. Cependant les sites où l’on mesurait la rigidité la moins élevée étaient ceux où le rendement à basse température était le meilleur alors que les sites ayant la plus grande rigidité avaient le pire rendement. Globalement, les grandeurs mesurées à Sherbrooke étaient plus élevées que celles de Hearst. Comparés à l’intervalle de variation des grandeurs mesurées sur les 7 sites de Lamont, les écarts de rigidité entre les sites de Hearst et Sherbrooke étaient petits.



Essais de résistance à la traction Des essais de résistance par traction directe à basse température (TDBT) ont été effectués sur les spécimens à des températures très voisines de - 10, - 20 et - 30 oC à un taux constant de résistance à la rupture par étirement, soit environ trois fois moins vite que dans le cas des essais de résistance à la traction indirecte à basse température (TIBT) effectués selon le protocole SHRP. Le but de ces essais était d’approcher les conditions qui existent sur le terrain en présence d’un refroidissement lent. À ces mêmes températures, on a également effectué des essais de fluage allant jusqu’à 1000 secondes de charge. Les valeurs de résistance à l’étirement mesurées par les



Tableau 1 : Sommaire du nombre de fissures transversales aux sites expérimentaux du C-SHRP Nombre de fissures transversales (par km) chaque hiver suivant la construction



Site



Catégorie ONGC



Catégorie PG du SHRP



1



2



3



4



5
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Température minimale de la chaussée avant l’apparition des premières fissures



Lamont Lamont Sher.



1 4 B



80-100B* 80-100C 80-100B



58-22 58-22 58-22



0 0 0



24 108 8



60 136 24



74 136 36



83 137 60



107 161 -



-31,4 -28,0 -27,3



Lamont Sher. Sher. Lamont Hearst Hearst Hearst Lamont



5 C D 2 BB A B 6



80-100A* 80-100A** 150-200B 150-200B 150-200A 150-200A 150-200A 150-200A



64-28 64-28 52-28 52-28 52-28 52-28 52-28 52-28



0 0 0 0 0 2 2 0



2 0 0 100 0 2 2 0



17 13 0 120 0 2 2 2



17 17 0 126 0 2 2 2



33 43 14 144 0 2 2 10



63 159 14 2 5 26



-32 to –36 -27,3 
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