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Des solution de génie
À tous vos besoins
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15 mars 2023

PROPOSITION ET 
ANALYSE DE 
SOLUTIONS POUR LA 
RÉOUVERTURE DU 
CHEMIN DES PINS 

Département infrastructure



Analyse géotechnique de l’état 
actuel du ravin érodé
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Stabilisation du ravin par un enrochement
• Quelque soit la solution retenue pour maintenir le lien routier, nécessité de 

stabiliser le talus érodé et de limiter la progression du ravin

• Estimation financière préliminaire pour la 
stabilisation du ravin: 2,8 M$

• Analyse de la stabilité et déduction des 
caractéristiques de l’enrochement

Profil en long et en 
travers du ravinAnalyse de la stabilité du talus droit 

du ravin avec empierrement

Enrochement proposé 
pour le ravin



Solutions proposées pour la 
réouverture du chemin des Pins 

(autres que celles du MTQ)
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 1 : construction d’un pont sur pieux
• Distance minimale sécuritaire (zone tampon) requise de 110 m du 

sommet des ravins (avis technique MTQ)
→ Longueur structure routière à refaire 370 m linéaires (2 voies 10 m 
de large avec approche de 40 km/h au pont)

Vue 3D de la modélisation du pont 
projeté
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 1: construction d’un pont sur pieux
• Géométrie et gabarit du pont:

− Pont de 370 m en béton armé composé de 7 piles de 12 pieux réparties sur 
3 rangées et culée aux extrémités avec 3 pieux de 20 m prof/culée;

− Travée de 47,5 m composées de 4 poutres incurvées en BA et 1,8 m de ht;

− Dalle de tablier continue et incurvée de 11,7m larg. pour 0,3 ép;

− 2 voies de circulation de 3,4 m larg. et accotement de 2 m larg.;

− Vitesse de conception 40 km/h.

• Estimation financière préliminaire:
− 48,193 M$
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 1 : construction d’un pont sur pieux
• Enjeux de circulation :

− Analyse requise de la vitesse d’approche au pont; 

− Virage serré avec accotement pour les piétons;

− Le chemin des Pins est une route rurale avec vitesse de 70 km/h;

− Vitesse de conception de 40 km/h à confirmer par une analyse complète.

• Contrainte d’un projet de :
− Coût de construction élevé et expropriation requise;

− Impact environnemental notable requérant une autorisation ministérielle (vertu LQE);

− Étude complète requise: géotechnique, hydraulique, hydrologique, écologique, etc.

• Situation à l’ultime
− Fondation profonde avec pieux, mais présence de couches géologiques peu stables;

− À long terme couches géologiques subissent des glissements de terrain, des déchaussements et des 
tassements différentiels;

− Pas de garantie de s’affranchir totalement des effets négatifs des phénomènes de suffusion.
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 2 : réfection avec mur CUT-OFF

• Principe du mur cut-off (ou deep-soil-mixing) :
− Injection d’un mélange ciment-liant-sol in-situ dans la 

portion de l’infrastructure routière susceptible d’être 
impactée directement par les phénomènes de 
suffosion; 

− On vise la coupure du cheminement hydraulique 
souterrain;

− Application, dans les fondations de l’infrastructure 
routière touchées par les effondrements, d’un coulis 
cimentaire pour rigidifier, lier, et diminuer fortement la 
perméabilité;

− On obtient un béton naturel de faible capacité (entre 2 
MPa et 5 MPa de résistance).



27

Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 2 : réfection avec mur CUT-OFF

• Gestion des écoulements souterrains avec le mur cut-off :
− 370 m linéaires de route;

− Bande d’injection de 5 m larg. et 15 m prof.;

− Rideau drainant vertical de 300 mm ép. de pierre nette et 15 m + 
géotextile;

− Conduite drainante pour résurgence dans le ruisseau Bellemare avec 
enrochement au point de rejet.

• Estimation financière préliminaire :
− 16,576 M$
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solutions 2 : réfection avec mur CUT-OFF
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 3 : réfection avec matelas de gabions

• Gestion des écoulements souterrains avec les 
matelas de gabions:
− Excavation du sable naturel lâche sur sa pleine 

profondeur (15 m) sur une distance 370 m;
− Utilisation de roches granitiques;
− Enrochement se ferait de Ø300-600 mm 

graduellement vers Ø100-200 mm;
− Membrane géotextile en intercalaire;
− Circulation de l’eau souterraine sans entrave (pas 

de modification) de l’écoulement (eau transite 
entre les vides de l’enrochement).

• Estimation financière préliminaire :
− 11,337 M$
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Solution 3 : réfection avec matelas de gabions



Avantages et inconvénients des 
solutions proposées
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Solution
Pont avec fondation profonde sur pieux 

Avantages 
•Phénomènes de dolines pratiquement sans effet sur l’ensemble 
du pont et des pieux (à confirmer par l’étude géotechnique);
•Durée de vie nominale longue de 75 ans au moins;
•Structure solide et facile à construire (par rapport à un pont 
suspendu, en arc, à hauban, etc.);
•Large choix dans les matériaux de construction (acier, béton, 
aluminium);
•Pratiquement pas de vibration;
•Peu d'entretien et fermeture partielle si entretien.



Solution
Pont avec fondation profonde sur pieux 

Inconvénients 
•Nombreuses études multidisciplinaires complètes requises;
•Délais d'exécution des travaux très longs;
•Coût des travaux très élevé (+/- 48 M$);
•Expropriation nécessaire de certaines résidences;
•Reconstruction du ponceau existant et déplacement des services 
publics;
•Auscultation périodique du pont et vérification régulière des 
points d'appui;
•Portée limitée à la résistance des poutres.



Solution
Mur cut-off ou deep soil mixing

Avantages 
•Phénomène de doline sans effet sur l'infrastructure de la 
chaussée;

•Méthode peu invasive selon les caractéristiques souhaitées;

•Durable à court et moyen termes, l’effet à long terme doit être 
déterminé par les études hydrogéologique et géotechnique;

•Délai d'exécution raccourci.



Solution
Mur cut-off ou deep soil mixing

Inconvénients 
•Études hydraulique, hydrogéologique et géotechnique complètes 
requises;
•Coût de travaux élevé (+/- 17 M$);
•Mobilisation d'équipement important et imposant « batching plant » 
(outils de malaxage, tarières, lames, tête rotative, etc.);
•Nombreux essais de contrôle et protocole sur site pour les travaux 
d'injection en cours;
•Reconstruction du ponceau existant et déplacement des services 
publics,
•Tassement différentiel possible à long terme;
•Risque de déplacer le problème ailleurs, études complémentaires 
requises.



Solution
Matelas de gabions

Avantages 
• Phénomène de doline sans effet sur l'infrastructure de la

chaussée;

•Durable à court et moyen termes.



Solution
Matelas de gabions

Inconvénients 
•Étude hydraulique, hydrogéologique et géotechnique complète requise;

•Délai d'exécution élevé;

•Coût de travaux élevé (+/- 12 M$);

•Reconstruction du ponceau existant et déplacement des services publics;

•Auscultation périodique requise;

•Tassement différentiel possible à long terme;

•Les phénomènes de doline peuvent affecter les terrains voisins et 
probablement à long terme la chaussée elle-même;

•Méthode d'excavation très invasive avec mobilisation d'énormes quantités 
de roches.



Conclusion et recommandations
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Conclusion et recommandations
Estimations préliminaires ci-dessous :

• Construction d’un pont sur pieux :
− 48,2 M$ avant taxes

• Installation d’un mur cut-off
− 16,6 M$ avant taxes

• Installation de matelas de gabions :
− 11,4 M$

Les solutions ci-dessus ne garantissent pas à 
long terme de s’affranchir complètement des 
phénomènes de suffosion naturels.

Les solutions doivent être accompagnées 
d’une stabilisation du talus à 2,8 M$.

Plusieurs études sont requises:

✓ Étude géotechnique

✓ Étude hydraulique

✓ Étude hydrogéologique

✓ Étude environnementale

✓ Arpentage

✓ Autorisation ministérielle

✓ Etc.
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Phénomène d’effondrement 
de terrains

Étude d’avant-projet
M22-041

V3R 6000-20-019 15 mars 2023

Conclusion et recommandations
Mise en place de ronds-points et fermer le lien routier : +/- 201 000 $

Suite à la mise à en place des ronds-points, la Ville peut (si nécessaire) effectuer des travaux de 
stabilisation du talus: +/- 2,8 M$



Réponse des 
services 
d’urgence
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Réponse des services d’urgence



De juin 2017 à juin 2019 =3 Depuis juin 2019=5 

  
 

Appels à la police



De juin 2017 à juin 2019=28 Depuis juin 2019=63 

  
 

Appels à la police



Possibilité 
d’aménagement d’une 
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Possibilité d’aménagement d’une voie de contournement
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Suites au dossier



Étapes suivantes
Chemin des Pins

•

•



Questions


	Diapositive 1 Chemin des Pins 
	Diapositive 2 Fonctionnalités Microsoft Teams
	Diapositive 3 Les intervenants et leur rôle
	Diapositive 4 Chemin des Pins 
	Diapositive 5 Retour sur la rencontre
	Diapositive 6 Historique des événements
	Diapositive 7 1er avis technique du MTMD (4 juin 2019)
	Diapositive 8 1er avis technique du MTMD (4 juin 2019)
	Diapositive 9 2e avis technique du MTMD (12 mars 2020)
	Diapositive 10 2e avis technique du MTMD (12 mars 2020)
	Diapositive 11 Conférence téléphonique
	Diapositive 12 Solutions envisagées
	Diapositive 13 Solutions envisagées
	Diapositive 14 Solution finale sécuritaire
	Diapositive 15 Historique des événements 
	Diapositive 16 Historique des événements
	Diapositive 17 Historique des événements
	Diapositive 18 Présentation du rapport de EMS Infrastructure
	Diapositive 19
	Diapositive 20 Analyse géotechnique de l’état actuel du ravin érodé
	Diapositive 21
	Diapositive 22 Solutions proposées pour la réouverture du chemin des Pins (autres que celles du MTQ)
	Diapositive 23
	Diapositive 24
	Diapositive 25
	Diapositive 26
	Diapositive 27
	Diapositive 28
	Diapositive 29
	Diapositive 30
	Diapositive 31 Avantages et inconvénients des solutions proposées
	Diapositive 32 Solution Pont avec fondation profonde sur pieux    Avantages 
	Diapositive 33 Solution Pont avec fondation profonde sur pieux    Inconvénients 
	Diapositive 34 Solution Mur cut-off ou deep soil mixing   Avantages 
	Diapositive 35 Solution Mur cut-off ou deep soil mixing   Inconvénients 
	Diapositive 36 Solution Matelas de gabions   Avantages 
	Diapositive 37 Solution Matelas de gabions   Inconvénients 
	Diapositive 38 Conclusion et recommandations
	Diapositive 39
	Diapositive 40
	Diapositive 41 Réponse des services d’urgence
	Diapositive 42
	Diapositive 43 Appels à la police
	Diapositive 44 Appels à la police
	Diapositive 45 Possibilité d’aménagement d’une voie de contournement 
	Diapositive 46 Possibilité d’aménagement d’une voie de contournement
	Diapositive 47 Décision du Conseil 
	Diapositive 48 Décision du Conseil
	Diapositive 49 Suites au dossier
	Diapositive 50 Étapes suivantes
	Diapositive 51

