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Influence de la salinité de la glace

sur le temps de fonte

Cette étude fait le point sur des opinions
emises par les préposés a Ientretien
d’hiver du réseau routier et qui se résu-
ment ainsi:

«Suite & une premiére application de
fondants chimiques, il arrive que la
solution saline (neige ou glace fon-
dante et sel) ainsi formée soit trop
faible et qu’elle se congéle aprés un
abaissement de température. Dés lors,

il est plus difficile de faire fondre a

nouveau cette glace contenant une
solution de sel congelée»,

Pour commenter cet énoncé, on tiendra
principalement compte de deux aspects:
action chimique de la solution saline et
I'action des fondants chimiques sur la
route.

Principes fondamentaux du
déglacage chimique

La dissolution dans I’eau d’un produit chi-
mique abaisse la température de congéla-
tion. Le nouveau point de congélation de
la solution ainsi formée est fonction de la

concentration du produit chimique. On .

représente ordinairement cette relation
au moyen d’un diagramme de phase (figu-
re 1).

Il est ordinairement nécessaire de fournir

de la chaleur pour qu’un produit chimique | L, =

produise la «fonte» de la glace. Cette cha-
leur est empruntée, entre autres, a 'air et
a la chaussée. Ainsi, la fonte de la glace

. et de la neige par I'action de produits chi-

miques est associée a une baisse initiale -
de température de la solution, suivie d’'une
augmentation graduelle de la tempéra-
ture; suite au gain de chaleur du voisi-
nage. '

Calcul de la chaleur requise
pour fondre la glace

Le modéle mathématique le plus repré-
sentatif pour calculer la chaleur requise
pour fondre la glace est le suivant:

S;=Q,+Q,+Q +Q +Q  + L,

S, = Quantité de chaleur requise pour
fondre toute la glace

Q, = Quantité de chaleur provenant de la
chaussée

Q, = Quantité de chaleur provenant de
I'air.ambiant

Qg = Quantité de chaleur provenant du
refroidissement de la glace

Q, = Quantité de chaleur provenant des
radiations du soleil

Q_ = Quantité de chaleur provenant de

I'action de la circulation

Chaleur de dissolution du sel



Ce modéle mathématique permet de con-
firmer qu’en tout temps le fait d’avoir une
glace salée aide au déglagage subsequent
ou contribue a 'amorcer, si la tempéra-
ture de I'air ambiant remonte au-dessus
du point de congélation de la solution.

L’action chimique

Une solution salée recongelée est plus
facile a faire fondre que la glace pure, en
regard de la quantité de chaleur que I'on
devra lui fournir, car:

* la chaleur spécifique de la glace salée
diminue avec la concentration de la
solution; en d’autres mots, plus la solu-
tion est salée, moins il faut d’énergie
calorifique pour augmenter la tempéra-
ture de 1°C;

e |a température de fusion de la glace
salée descend . proportionneliement
avec I'augmentation de la concentration
de la solution; .

e plus la solution saline est concentrée,
plus la chaleur de fusion requise est
faible.

L’action des fondants chimiques
sur la route

Pour mieux comprendre I'action des fon-
dants chimiques sur la route, retenons les
principes suivants: ‘

¢ la compressibilité de la neige s’accroit
avec laugmentation de la quantité
d’eau contenue dans la neige;

¢ la neige séche se comprime plus lente-
ment;

e plus il y a d’eau dans la neige, plusil y a
possibilité d’éclaboussement;

¢ 'augmentation de la salinité diminue
quelque peu la tendance a I'éclabousse-
ment, car le sel accroit la cohésion
entre les particules; .

* la neige mouillée se comprime moins
rapidement avec I'augmentation de la
salinité, d’oll une possibilité d’allonger
la durée de la période d’éclabousse-
ment de la neige sous F’action de la cir-
culation (tableau 1);

* |la compressibilité de la neige mouillée
s'accroit lorsque la salinité diminue; ce
phénomeéne survient surtout lorsqu’il y
a du sel répandu dans une trop gran-
de quantité de neige: la solution saline
s’affaiblit graduellement au contact de
la neige favorisant le compactage;

® plus la neige est durcie, plus la glace
est dense, plus il est difficile de faire
pénétrer les particules de Na Cl dans la
glace et, par conséquent, la réaction est
plus lente a démarrer car la surface de
contact des grains de sel avec la neige
est minime au début (tableau 2).

Tous les principes précédemment énu-
meérés peuvent se résumer ainsi:

«Une application de sel dans une trop
grande épaisseur de neige facilite la
formation d'eau a l'intérieur de la
neige, accroit la cohésion entre les
particules de neige et augmente la pos-
sibilité de compactage, ce qui a pour
effet de favoriser la transformation de
-1a neige en une couche de glace durcie
sous l'action de la circulation».

Cela explique en grande partie la diffi-
culté d’enlever et de faire fondre la glace
si elle demeure sur la chaussée. :



Conclusion

Il est faut de prétendre qu’une surface
glacée qui contient déja du chlorure de
sodium est plus difficile a faire fondre. En
effet, & quantité égale de glace, il faut
moins d’énergie calorifique pour faire fon-
dre de la glace contenant du sel.

Si toutefois dans la pratique les préposés
a I’entretien d’hiver croient qu’il faut plus
de sel pour faire fondre de la glace salée,
c’est parce que la quantité de matériaux a
faire fondre est supérieure.

Il arrive parfois que les préposés a I'entre-
tien appliquent du chlorure de sodium sur
une couche de neige trop épaisse alors

que la température est froide. Par consé-

quent, la neige s’accumule sur la chaus-
sée au lieu d’étre projetée vers les acco-
tements par I'effet de I’éclaboussement.
Il en résulte donc qu'une plus grande
quantite de neige demeure sur la chaus-
sée et qu'elle se transforme en glace
sous le passage répété des véhicules.

il faut ajouter que, pour une méme épais-
seur, la glace est deux fois plus difficile a
faire fondre que la neige durcie et quatre
fois plus difficile, que la neige tassée.

Plus la glace est dure, plus la réaction chi-
mique sera lente a s’amorcer puisque la
surface de contact de la glace avec les
particules de Na Cl est petite. Elle pren-
nent aussi plus de temps a s’enfoncer
complétement dans la glace (figure 2). |l

faut donc plus de sel pour obtenir les

mémes résultats durant la méme période
de temps.

Pour obtenir d’excellents résultats, les
autorités en entretien d’hiver recomman-
dent de:

» déneiger adéquatement avant d'appli-
quer des fondants chimiques;

e appliquer les quantités suffisantes de
fondants chimiques;

¢ choisir adéquatement les matériaux a
appliquer (NaCl, mélange NaCl et CACI

ou abrasifs traités); ?

* tenir compte:

— du moment de la journée,

— de la température anticipée,

— de la vélocité des vents,

— de l'orientation de la route,

— de la circulation (heure de pointe),

— des niveaux de service a donner a la
route traitée..



Tableau 1

Effet du trafic sur la neige selon
la teneur de celle-ci en eau libre

Teneur en eau libre

Effet du trafic

15%

15-30%
30 %
30% +

Tassement et transformation
en cro(te de glace

La neige reste molle
La neige adhére aux pneus
La neige se transforme en «slush»

et est facilement éliminée par le trafic

.Tableau 2
S Densité (kg/m?)
Genre de neige Forme des cristaux Valeurs Valeurs
' extrémes moyennes
Neige fraiche * neige folle 30 - 50 100
* neige comprimée 100 - 200
par le vent
* neige cotonneuse 120 - 300 200
(gros flocons a :
environ 0°C)
Vieille neige * neige coulante 150 - 380 270 -
* neige mouillée 270 - 500 410
* neige évacuée, 500 - 800 650
“mise en dépot
Glace * névé 500 - 830 670
* glace (neige 850 - 960 920
salée tassée
par le trafic
et qui géle)

NOTE: La masse volumique (densité de I’eau est de 1 000 kg / m3)




Figure 1

SYSTEME NaCI-H,0

BF _________ Courbe de solubilité de NaCl
BE _____ Courbe de solubilité¢ du Dihydrate NaCl - 2H,0
AE _____ Courbe des points de congélation de la glace
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Lorsque la saumure est saturée et que la température baisse, le sel précipite.




Figure 2
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