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a construction de nouvelles
routes, la modification du
profil ou du tracé existant néces-
sitent parfois la réalisation de
déblais a I’intérieur d’un dépdt
d’argile. Dans certains cas, des
déformations importantes de la
chaussée ont été observées dans
les secteurs en déblai a la suite
d’un premier cycle de gel-dégel
de I’argile. Ce numéro thémati-
que de Recherches Transport
présente ici un cas ou la chaussée
s’est déformée au printemps
suivant sa construction. L’ana-
lyse du probléme et les solutions
envisagées y sont exposées.

La profondeur de gel a été modé-
lisée en fonction de I’indice de
gel et des propriétés des maté-
riaux de la structure de chaussée
et de I’argile sous-jacente. Les
relations proposées par de ré-
cents travaux de recherche pour
prévoir la variation de 1’indice de
liquidité et de la teneur en eau de
I’argile ont servi a évaluer le
tassement de I’argile au dégel.

Les résultats ont été comparés et
validés par les relevés effectués

sur la chaussée et par les sonda-
ges.

Les modélisations effectuées
dans cette étude pour les caracté-
ristiques de 1’argile rencontrée
sur le site démontrent que des
mesures doivent €tre prises pour
limiter la pénétration du gel et
éviter ainsi des défcrmations
inadmissibles qui seraient occa-
sionnées par un deuxie¢me cycle
de gel-dégel.

Pour limiter la pénétration du
gel, des modélisations ont été
réalisées afin d’évaluer I’épais-
seur de matériau requis et la
faisabilité de la technique du
rechargement granulaire et de la
technique incorporant un isolant
thermique a I’intérieur de la
structure de chaussée. Compte
tenu des conditions rencontrées
sur le site étudié, I’isolation
thermique de la chaussée a donc
été retenue.
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INTRODUCTION

La modification du profil ou du tracé
des routes existantes et la construc-
tion de nouvelles routes nécessitent
parfois la réalisation de déblais a
I'intérieur de dépdts argileux. Dans
certains cas, des déformations
importantes de la chaussée ont été
observées dans les secteurs en déblai
a la suite d’un premier cycle de gel-
dégel de Iargile.

Cet article présente un cas récent ol
la chaussée s’est déformée dans les
déblais d’argile au printemps suivant
sa construction. Les causes du
mauvais comportement de la
chaussée 2 la suite d’un premier
cycle de gel-dégel y sont établies.
Des modélisations ont été réalisées
pour proposer les mesures appro-
priées afin d’éviter des déformations
de la chaussée au deuxieme cycle de
gel-dégel.

& DESCRIPTION
% DU SITE

Le trongon de route étudié est
localisé a environ 30 km 4 I’ouest de
Trois-Rivieres et 6 km au nord de
Louiseville sur la route 349 4 Saint-
Léon-le-Grand (figure 1). Cette
section de route a fait I’objet d’une
reconstruction compléte en 1993 en
raison du changement de tracé et de
profil entre les chainages 0+440 et
14420, soit sur une longueur de 980
metres. Les travaux ont nécessité la
réalisation de déblais a I’intérieur
d’un dépdt d’argile pouvant atteindre
3,50 métres de profondeur. Des
sections de la route sont en remblai
et, de plus, un ponceau a été amé-
nagé au droit d’un ruisseau. Au
printemps de 1994, la surface de la
chaussée s’est déformée de fagon
importante, c¢’est-a-dire immédiate-
ment apres le premier cycle de gel-
dégel suivant la reconstruction.

Le débit journalier moyen annuel
(DIMA) mesuré en 1992 sur ce
troncon de la route 349 est de 2660
véhicules par jour. Par ailleurs, le
pourcentage de véhicules lourds sur
ce trongon est estimé a 10 %.

L’indice de gel des normales climati-
ques calcul€ sur 30 ans est d’environ
1285 °C x jour pour cette région.
L’indice de gel calculé pour I’hiver
1993-1994 s’¢éleve a 1500 °C x jour
et représente un hiver relativement
rigoureux. Pour le dimensionnement
des chaussées au gel, on utilise un
indice de gel rigoureux évalué sur la
moyenne des trois hivers les plus
froids des 30 derniéres années et qui
correspond, pour la région étudiée, a
1690 °C x jour.




> COMPORTEMENT
 DE LA CHAUSSEE

Les déformations observées a la
surface de la chaussée sont locali-
sées dans trois secteurs en déblai a
I’intérieur d’un dépdt d’argile. Les
déformations se présentent sous la
forme de dépressions réparties de
maniére désordonnée. L’occurrence

-

~des déformations semble étre liée

aux déblais qui atteignent 1’ argile
homogene n’ayant pas subi de cycles
de gel-dégel sous la croiite argileuse
(figure 2). Les secteurs en déblai a
P'intérieur du dépdt d’argile sont
compris entre les chainages 0+740 2
0+830, 0+940 2 14020 et 1+165a
14335 (figure 3).

Les différences entre les profils
théoriques et les profils mesurés des
trois secteurs affectés par des

déformations sont présentées sur la
figure 4. Les différences d’élévation
entre les profils indiquent que les
déformations observées sont généra-
lement des tassements de 1’ordre de
4 2 10 cm et peuvent atteindre
localement 19 cm. La qualité de
roulement est sérieusement affectée
dans ces secteurs. En effet, plusieurs
endroits de la route présentent une
variation de 1’élévation du profil de
I’ordre de 8 cm sur une distance de
2 metres.
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CARACTERISTIQUES
DE LA STRUCTURE
DE CHAUSSEE ET
DE L'ARGILE

Dans les secteurs présentant des
déformations, huit sondages ont été
réalisés a I’aide d’une foreuse
montée sur camion. Une tariére de
150 mm de diameétre a été utilisée a
I’intérieur de la structure de chaussée
pour mesurer 1’épaisseur des couches
et prélever des échantillons. A partir
du contact avec le dép6t d’argile, les
échantillons ont été prélevés a I’aide
de tubes 2 paroi mince.

La structure de chaussée mise en
place lors des travaux de construc-
tion réalisés a 1’été de 1993 et
confirmée par les sondages est la
suivante :

Enrobé (couche de base) :
55 mm (130 kg/m?) de MB-20;
Fondation supérieure :
150 mm de granulats concassés de
calibre 20-0;

Fondation inférieure: ‘
225 mm de granulats concassés
de calibre 56-0;

Sous-fondation: :
450 mm de sable de classe «A»
de calibre 112-0.

La couche de roulement de 40 mm
(90 kg/m?) de MB-16 prévue pour
recouvrir la couche de base devait
étre posée a I’été de 1994. A cause
du mauvais comportement de la
chaussée, la couche de base en béton
bitumineux a été enlevée localement
aux endroits ol les déformations
étaient trés accentuées afin de
régaler la surface et d’ainsi rétablir
provisoirement le profil de la route.

Les analyses granulométriques
effectuées sur les échantillons
prélevés dans la fondation et la sous-
fondation indiquent que ces maté-
riaux rencontrent les exigences du
ministere des Transports du Québec
(MTQ). La teneur en eau dans
chacune des couches a été mesurée
pour déterminer les propriétés
thermiques de ces matériaux. Les
analyses démontrent que la teneur en

eau dans les matériaux de fondation
est d’environ 2,5 % et, dans la sous-
fondation, la teneur en eau est en
moyenne de 6 % dans la partie
supérieure et de 11 % dans la partie
inférieure. Par ailleurs, la saturation
de la partie inférieure de la sous-
fondation est occasionnée par le
drainage de la nappe phréatique dans
les secteurs en déblai. '

Sous la structure de chaussée, une
croite argileuse oxydée de couleur
brun jaunitre a été rencontrée
localement aux chainages 0+739 et
0+758, soit dans un secteur ol
I'épaisseur excavée du dépot d’argile
était plus faible. De fagon générale,
on découvre une argile grise d’as-
pect nodulaire sous la structure de
chaussée et localement aussi sous la
crofite argileuse. Par ailleurs, de
I’argile grise d’aspect homogene est
rencontrée sous 1’argile nodulaire.
La figure 5 schématise la stratigra-
phie rencontrée dans les sondages.
Les propriétés physiques et mécani-
ques des couches d’argile relevées
dans les sondages sont résumées au
tableau 1.

ENROBE 55 mm
FONDATION SUPERIEURE 150 mm NOTES
1) NOMBRE DE CYCLES DE GEL-DEGEL
FONDATION INFERIEURE 225 mm 2) PRESENTE SEULEMENT LORSQUE
LA PROFONDEUR DE DEBLAI EST
INFERIEUR A 1,50 m (terrain naturel)
OU 2,0 m (ancienne chaussée
SOUS-FONDATION 450 mm ( )
CLASSE "A"
Mué';"cp,_fss p CROUTE ARGILEUSE @ VARIABLE
1 CYCLE t"—— ARGILE NODULAIRE 200 @ 350 mm
0 CYCLE t— ARGILE HOMOGENE INDETERMINEE




Nature de w W, Wp I I C, (kPa)
la couche %) (‘}:)
intact remanié
Croite 3022331 [5022a530{27A28 {2222260)0,122023 | 1762 245 80
(X= 317) | (X= 516) | (X= 275) | (X= 24,1) | (X= 0,18) | (X= 210)
Nodulaire | 4392479 | 53,72 603 | 2242292 | 2842355 | 0,5840,74 | 544 80 14,42 19,6
(X= 455) | (X= 565) | (X= 24,7) | (X= 31,8) | (X= 0,65) | (X= 65) X= 16)
Homogéne | 69,82 78,0 | 61,8265,1 | 2534273 | 34,5238,8 | 1234 1,34 | nd. nd.
X= 73,0) | X= 633) | X= 264) | X= 37,0) | (X= 1,29)

Le dép6t d’argile est classé CH
d’apres la classification unifiée des
sols. L’indice de liquidité (I ) et la
teneur en eau (W) de I’argile
homogéne n’ayant pas subi de cycle
de gel-dégel sont élevés, soit
respectivement des valeurs moyen-
nes de 1,29 et 73 %. Apres un cycle
de gel-dégel, I’argile présente un
aspect nodulaire 2 la suite de la
formation des lentilles de glace.
L’indice de liquidité de I’argile
nodulaire est en moyenne de 0,65 et
la teneur en eau de 45,5 %, soit des
baisses respectives de 0,64 et de
27,5 % apres un cycle de gel-dégel.
L’ épaisseur mesurée d’argile
nodulaire est généralement comprise
entre 20 et 35 cm avec une moyenne
de 27 cm. La résistance au cisaille-
ment (C,) mesurée dans cette couche
a I’aide du pénétrometre a cone
suédois est en moyenne de 65 kPa a
I’état intact et de 16 kPa a I’état
remanié. La croiite argileuse est la
couche superficielle du dépot
d’argile qui a subi de multiples
cycles de gel-dégel et qui est ainsi
oxydée par le temps. L’indice de
liquidité de la croite argileuse est en
moyenne de 0,18, soit une variation
de 0,47 par rapport & I’argile avec un
cycle de gel-dégel. La teneur en eau
est en moyenne de 31,7 %, soit une
baisse de 13,8 % avec I’argile d’un
cycle de gel-dégel. La résistance au

cisaillement dans la croiite argileuse
est €levée, soit en moyenne 210 kPa
pour I’argile intacte et 80 kPa pour
I’argile remaniée.

Ces résultats indiquent donc que les
cycles de gel-dégel font diminuer la
teneur en eau (W) et la limite de
liquidité (W, ) des argiles, alors que
la limite de plasticité (W) n’est
pratiquement pas affectée. Par

‘conséquent, I'indice de liquidité (I,)

diminue avec les cycles de gel-dégel
et, de facon moindre, I’indice de
plasticité (Ip).

o
& MODELISATION

La pénétration du gel, la variation
des propriétés des argiles et les
tassements ont ét€ mod€lisés pour
expliquer 1’apparition des déforma-
tions observées sur la route et.
proposer ainsi les interventions
appropriées pour corriger la situa-
tion.

La profondeur de pénétration du
front de gel dans un systéme multi-
couche a été modélisée a I’aide de la
formule de Berggren modifiée
(Aldrich, 1956) :

ol x est la profondeur de gel (pi), _
est un facteur de correction, F est
I’indice de gel (°F x jour), L est la
chaleur latente et k est la conducti-
vité thermique pour chacune des
couches.



De plus, les relations proposées par
le groupe de géotechnique de
I’Université Laval ont été utilisées
pour prévoir la variation de la teneur
en eau et de I'indice de liquidité
(Leroueil et al., 1991) ainsi que le
comportement de I’argile a partir des
criteres d’indice de liquidité (Roy et
al., 1992) :

AL, =073(,-0,5)

AW=10731_(,-0.,5)

ou Al estla variation de 'indice
de liquidité initiale, A W est la
variation de la teneur en eau, I est
Pindice de liquidité initiale et I est
Pindice de plasticité initiale.

Par ailleurs, les tassements ont été
estimés a partir de la théorie de
consolidation des sols en géotechni-
que suivant la relation :

ou S est le tassement de 1a couche, G
est la densité des grains, AW est la
variation de la teneur en eau, H est
I’épaisseur de la couche et e_ est
I’indice des vides initial.

Les relevés et les sondages sur le site
ainsi que les résultats de laboratoire
ont fourni les paramétres pour les
modélisations et ont servi aussi a
valider les relations utilisées.

Effet des cycles de gel-
dégel

Les cycles de gel-dégel dans I’argile
ont pour effet de diminuer la teneur
en eau et ’indice de liquidité, ce qui
modifie alors le comportement de
I’argile.

Les recherches réalisées a I'Univer-
sité Laval par le groupe de géotech-
nique indiquent que des déforma-
tions importantes sont susceptibles

de se produire,  la suite d’un cycle
de gel-dégel, dans les dépdts d’argile
avec un indice de liquidité supérieur
20,9 (Roy et al., 1992). Pour les
argiles avec un indice de liquidité
compris entre 0,5 et 0,9, les défor-
mations ne seront pas assez impor-
tantes pour altérer le bon comporte-
ment de la chaussée. Par ailleurs, les
déformations seront nulles pour un
indice de liquidité inférieur a 0,5.

a) Premier cycle de gel-dégel

L'indice de liquidité mesuré sur les
échantillons d’argile homogene
n’ayant pas subi de cycles de gel-
dégel sur le trongon étudié a Saint-
Léon-le-Grand est en moyenne de
1,29. Cette valeur est largement
supérieure a 0,9 et implique que la
pénétration du gel a I'intérieur de ce
dépbt va provoquer, par conséquent,
des déformations au dégel. Leffet
d’un premier cycle de gel-dégel sur
la section de route construite a I’été
de 1993 est analysé pour expliquer
les déformations observées au
printemps de 1994.

La profondeur de pénétration du gel
modélisée a partir de 1’équation de
Berggren modifiée pour I’hiver
1993-1994 avec un indice de gel de
1500 °C x jour correspond a 1,19 m.
D’apres cette modélisation, le gel a
pénétré de 310 mm a I'intérieur de
I’argile homogene sous la structure
de chaussée (figure 6).

La variation de la teneur en eau de la
couche d’argile aprés un cycle de
gel-dégel a été estimée 3 21 % a
partir de la relation proposée par
Leroueil et al. (1991). La variation
de la teneur en eau mesurée sur les
échantillons prélevés sur le site est
en moyenne de 28 %, ce qui est
légeérement supérieur 2 la valeur
estimée. Pour I’épaisseur estimée
d’argile gelée (310 mm), la diminu-
tion de la teneur en eau conduit & un
tassement de 6 cm a partir de la
valeur estimée et de 7,9 cm d’apres
les valeurs mesurées sur les échan-
tillons prélevés. Ces tassements sont
en accord avec les déformations
observées, généralement de I’ ordre
de 4 2 10 cm. Localement, I’effet du

poingonnement sous les charges
dynamiques peut occasionner des
tassements pouvant atteindre 19 cm.
L’épaisseur de la couche nodulaire,
apres la tassement de la couche
initiale de 310 mm, est estimée 2
250 mm, ce qui correspond, par
ailleurs, a la moyenne de 270 mm
observée dans les sondages.

D’un autre c6té, la variation de
I'indice de liquidité aprés un cycle
de gel-dégel a été estimée 4 0,58 a
partir de la relation proposée par
Leroueil et al. (1991). Cette varia-
tion conduit a un indice de liquidité
de la couche nodulaire aprés un
cycle de gel-dégel de I’ordre de 0,71.
La variation de I’indice de liquidité
mesurée sur les échantillons prélevés
est en moyenne de 0,64, ce qui
apparait légérement supérieur 2 la
valeur estimée. L'indice de liquidité
mesurée sur les échantillons de la
couche nodulaire se situe en
moyenne a 0,65. Apres un cycle de
gel-dégel, I'indice de liquidité de
cette couche d’argile est compris
entre 0,5 et 0,9 et indique que les
déformations a I'intérieur de cette
couche se révéleront de faible
amplitude aprés un deuxiéme cycle
de gel-dégel.

b) Deuxiéme cycle de gel-dégel

L’ analyse effectuée pour le premier
cycle de gel-dégel a démontré que
les relations utilisées permettaient de
prévoir avec assez d’exactitude le
comportement réel observé. Une
modélisation a donc &té€ effectuée
pour estimer I’effet d’un deuxiéme
cycle de gel-dégel et prévoir ainsi le
comportement de la chaussée dans le
cas ol aucune modification n’était
apportée 2 la structure de chaussée.

La profondeur de pénétration du gel
a été modélisée pour un indice de gel
normal de 1285 °C x jour et un
indice de gel rigoureux de 1690 °C x
jour. L’épaisseur de I’argile homo-
gene pénétrée par le front de gel,
sous la couche nodulaire évaluée a
250 mm d’épaisseur, serait de

60 mm dans le cas d’un indice de gel
normal et de 150 mm pour un indice
de gel rigoureux (figure 7).




Le tassement total occasionné par la
variation de la teneur en eau de la
couche avec deux cycles de gel-
dégel et de la couche sous-jacente
avec un cycle de gel-dégel est estimé
43,5 cm pour un indice de gel
normal ét.a 6 cm pour un indice de
gel rigoureux. La majorité du

tassement provient de la couche
d’argile avec un premier cycle de
gel-dégel puisque le tassement
estimé dans la couche d’argile avec
un second cycle de gel-dégel est
inférieur a 1,5 cm. Ces tassements
sont jugés inadmissibles, considé-

rant les déformations

différentielles

susceptibles de se produire & la
surface du revétement bitumineux et
le poingonnement de la couche
d’argile sous I’effet des charges
dynamiques en raison de la perte de
résistance.
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Mesures de protection

Les déformations différentielles
susceptibles de se produire 2 la suite
d’un deuxieéme cycle de gel-dégel
obligent a prendre des mesures pour
éviter des tassements excessifs de la
couche argileuse. La solution
consiste a éviter le gel de la couche
d’argile homogene affectée par des
tassements de grande amplitude lors
d’un premier cycle de gel-dégel. La
protection contre la pénétration du
gel peut étre dimensionnée pour
offrir une protection partielle
puisque les tassements a 1’intérieur
de la couche nodulaire, apres le
premier cycle de gel-dégel, sont
estimés de faible amplitude lors d’un
deuxiéme cycle de gel-dégel. Deux
interventions ont été envisagées pour
limiter la pénétration du gel 4 la
couche nodulaire et éviter ainsi le
gel de la couche homogene sous-
jacente. Il s’agit du rechargement
granulaire et de I’isolation thermique
de la chaussée.

a) Rechargement granulaire

La profondeur de pénétration du gel
a été modélisée pour un indice de gel
rigoureux de 1690 °C x jour.
L’épaisseur de rechargement granu-
laire requis pour éviter le gel de
P’argile homogene est de 500 mm de
granulats concassés de calibre

200 mm. :

Le front de gel va pénétrer jusqu’a la
base de la couche d’argile nodulaire
estimée a 250 mm d’épaisseur
(figure 8). La variation de la teneur
en eau a I'intérieur de cette couche, &
la suite de ce deuxieme cycle de gel-
dégel, va induire, par conséquent,
des tassements inférieurs 2 1,5 cm.
Dans ces conditions, les déforma-
tions différentielles susceptibles de

- se produire en surface peuvent étre
considérées de tres faible amplitude.

Le rechargement granulaire de

500 mm de la structure de chaussée
en place pose, par ailleurs, plusieurs
contraintes. Les glissi¢res de
sécurité devront étre rehaussées, les
accotements seront réduits d’un

métre de chaque c6té et, de plus,
I’intervention ne pourra étre res-
treinte aux secteurs déformés; elle
englobera la presque totalité du
projet. Le cofit de cette intérvention
semble donc passablement élevé.

b) Isolation thermique

La profondeur de pénétration du gel
a été modélisée pour un indice de gel
rigoureux de 1690 °C x jour et un
indice de gel normal de 1285 °C x
jour. La protection totale requise
pour éviter la pénétration du gel
dans I’argile nodulaire nécessite un
isolant thermique de 65 mm d’épais-
seur. En incorporant a I’intérieur de
la structure de chaussée un isolant de
25 mm d’épaisseur, le gel va péné-
trer de 70 mm & I’intérieur de
I’argile nodulaire pour le cas d’un
indice de gel rigoureux et de seule-
ment 20 mm a I’intérieur de I’argile
nodulaire dans le cas d’un indice de
gel normal (figure 9).

Les tassements provoqués par la
variation de la teneur en eau a
I’intérieur de 1'épaisseur de I’argile
nodulaire soumise a un deuxiéme
cycle de gel-dégel sont inférieurs a

1 cm. Dans ces conditions, les
déformations différentielles suscepti-
bles de se produire a la surface
peuvent étre considérées comme
négligeables. L'utilisation d’un
isolant de 25 mm d’épaisseur
présente plusieurs avantages : il
n’apporte qu’une légeére modifica-
tion au profil actuel, il est restreint &
des secteurs localisés, il entraine un

“bon comportement de la chaussée et,

finalement, il est beaucoup plus
économique qu’une protection totale
nécessitant un isolant de 65 mm
d’épaisseur.
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INTERVENTION
SURLA
CHAUSSEE

L'intervention retenue pour limiter la
pénétration.du gel et éviter ainsi des
déformations inadmissibles de la
surface de la chaussée lors d’un
deuxi¢me cycle de gel-dégel est
I'isolation thermique de la chaussée.
Cette isolafion est constituée de
plaques de 25 mm d’épaisseur de
polystyréne extrudé.

La longueur:des interventions a été
déterminéeen fonction de la locali-
sation des déformations et des
caractéristiques du sol afin d’éviter
des soulevements différentiels aux
extrémités des zones isolées. Les
trois secteurs ol un isolant thermi-
que a été€ incorporé dans la structure
de chausséesont les suivants :

1) 0+740 a 0+830 (90 m);
2) 0+940 a 1+020 (80 m);
3) 1+1652 14335 (170 m).

Les travaux pour incorporer I’isolant
thermique dans la structure de
chaussée existante ont consisté a
réaliser les opérations suivantes :

‘1) Enlévement de la couche de béton

bitumineux et des fondations
(mise en réserve) jusqu’a la
surface de la sous-fondation.

2) Régalage de la surface et
compactage de la partie supé-
rieure de la sous-fondation.

3) Pose d’un isolant thermique de
25 mm d’épaisseur et de 400 kPa
de résistance en compression
minimale. Les panneaux d’iso-
lant ont été installés suivant le
dessin normalisé I1-2-010 du
MTQ.

4) Mise en place en trois couches de
450 mm de granulats concassés
20-0 mm et densifiés pour éviter
le givrage différentiel et réduire
les contraintes transmises a
I’isolant (réutilisation des fonda-
tions mises en réserve).

5) Pose du revétement bitumineux.

En outre, les travaux ont été réalisés
par demi-largeur de chaussée afin de
permettre ainsi la circulation des
véhicules sur une voie.

En raison de 1’épaisseur d’isolant,
aucune transition thermique n’est
alors requise aux extrémités. De
plus, des transitions dans la fonda-
tion de 1V:1H ont été pratiquées
pour se raccorder a la chaussée
existante. La résistance en compres-
sion requise pour I’isolant thermique
(400 kPa) a été déterminée en tenant
compte de la position de 1’isolant
dans la structure de chaussée et du
trafic prévu sur ce trongon.




CONCLUSION

Les résultats de I’étude sur le
mauvais comportement d’un trongon
de la route 349 a Saint-Léon-le-
Grand au printemps suivant sa
reconstruction se présentent ainsi :

m La surface de la chaussée s’est
déformée de fagon importante
dans les secteurs en déblai a
Pintérieur d’un dépot d’argile.

m L’argile d’infrastructure mise a
jour dans les déblais sous la
crofite argileuse a un indice de
liquidité de I’ordre de 1,3 et
présente les caractéristiques pour
se déformer aprés un cycle de gel-
dégel.

m Les déformations sont occasion-
nées par le tassement de la couche
d’argile soumise a un premier
cycle de gel-dégel. Le tassement
résulte de 1a consolidation de la
couche d’argile & la suite de la
diminution de la teneur en eau et
de sa perte de résistance.

m Les modélisations effectuées pour
prévoir le comportement de la
chaussée lors d’un deuxiéme
cycle de gel-dégel indiquent que
des mesures doivent étre prises.
Celles-ci auront pour but de
limiter la pénétration du gel afin
d’éviter ainsi le tassement de la
couche d’argile sous la couche
affectée lors du premier cycle de
gel-dégel.

m La pénétration du gel peut étre

- admise 2 I’intérieur de la couche
d’argile affectée lors du premier
cycle de gel-dégel puisque la
déformation de cette couche lors
du deuxieéme cycle de gel-dégel
est estimée de faible amplitude et
conséquemment n’affectera pas le
comportement de la chaussée.
Cette approche de protection
partielle permet donc de diminuer
les cofits de réhabilitation de ce
projet par rapport a une protection
totale.

- - [PPSR

® Deux interventions ont été
envisagées pour limiter la péné-
tration du gel a la couche d’argile
ayant subi un cycle de gel-dégel,
soit le rechargement granulaire et
I’isolation thermique de la
chaussée. Compte tenu des
conditions rencontrées sur le site,
la solution retenue se traduit par
I’incorporation d’un isolant a
I’intérieur de la structure de
chaussée.

" Les argiles susceptibles de se

déformer considérablement aprés un
cycle de gel-dégel ont un indice de
liquidité supérieur 4 0,9. Cette étude
a présenté une approche pour
estimer I’amplitude des déforma-
tions lors des cycles de gel-dégel
suivant la construction d’un trongon
de route a I'intérieur d’un déblai
d’argile. Pendant la préparation
d’un projet, cette approche peut
servir, par conséquent, & déterminer
les mesures appropriées pour éviter
des déformations de la chaussée au
printemps suivant sa construction.
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