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ÉTUDE DE L'ACTION DU GEL SUR LES ROUTES 

INTRODUCTION 

Tout le monde sait bien que dans notre pays Nordique, 

on est constamment confronté a des conditions climatiques. 

très difficiles. On peut passer d'un temps doux et plu-

vieux a une journée d'hiver rigoureuse aussi bien que d'un 

temps froid de janvier a un dégel subit atteignant des 

records. En considérant toutes les répercussions économi-

ques que cela peut provoquer, il en sort que l'action du 

gel, dans les fondations des routes et des pistes d'aéro-

drome, constitue un problème d'importance national qui 

mérite une étude attentive. 

Ce présent rapport se veut donc un outil de travail 

pour évaluer et solutionner le plus adéquatement que pos-

sible le comportement déficient des routes affectées par 

l'action du gel. 

Nous commencerons donc par donner un bref apperçu 

des causses et effets du gel sur les routes. 



Après cette premiere approche du problème, il serait 

très intéressant de déterminer par des essais en labora-

toire, les critères permettant d'identifier et d'évaluer 

les sols qui endommagent nos réseaux routiers. Ensuite, 

la validité de ces mêmes critères en sera discutée. 

Dans un autre ordre d'idées, il sera question d'éla-

borer sur la façon avec laquelle les différentes construc-

tions routières sont affectées par le gel. 

Suite à cela, une méthode pratique d'étude du compor-

tement des chaussées gélives sera suggérée et appuyée par 

un exemple d'interprétation des données recueillies jus-

qu'à présent sur une route affectée par l'action du gel. 

Et enfin, nous terminerons par une suggestion de mé-

thodes de protection et de moyens d'intervention sur les 

routes contre le gel. 
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I - ANALYSE DES CAUSES ErSPiETS DU GEL PANS LES CHAUSSÉES 

Trois facteurs sont nécessaires pour amorcer le pro-

cessus de gel dans les sols. 1) Il faut une alimentation en 

eau, quelle que soit sa provenance: d'une infiltration d'eau 

(ruissellement ou écoulement) ou d'une nappe phréatique. 

2) Le froid intense et 3) la présence de sols igt1i“'. Ti 

est à noter que si l'un de ces facteurs n'est pas présent, 

il ne peut y avoir de gel et par conséquent de soulèvement. 

Les effets causés par l'action du gel dans les chaus-

sées, résultent le plus souvent en fissures transversales 

(photos 1 et 2). Cette formation de fissures s'explique par 

le gonflement du sol gelé ainsi que par le rétrécissement 

du revêtement avec la baisse de température. En effet, une 

fois que le gonflement des sols dépasse le coefficient d'al-

longement du revêtement, il se produit une rupture perpen-

diculaire à la direction des contraintes. On peut aussi 

remarquer la présence d'ondulations prononcées sans fissu-

ration (photo 5). Ceci est dû à la distance élevée qui 

existe entre deux soulèvements consécutifs. 

Des fissures de centre et des lézardes sont également 

observées sur les tronçons de route affectés par le gel et 

résultent d'un gel plus profond (photos 3 et 4). 

Lors d'un dégel printanier, on retrouve des ventres de 

boeuf qui sont le résultat d'une infiltration d'eau impor-

tante à travers des fissures polygonales et 
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reconditionnée par le gel qui suit (photo 6). 

la capacité de support (portance) d'une chaussée est - 

beaucoup moins forte au printemps, lors du dégel, qu'en 

été. Ceci, à cause de l'accumulation d'eau dans la partie 

supérieure de la fondation. A partir de ce fait, la res-

triction des charges, barrière de gel, devient très impor-

tante. 

Il - CRITÈRES D'IDENTIFICATION DES SOLS GÉLIFS 

Suite à plusieurs expériences, on a déterminé des 

critères pour évaluer le niveau de susceptibilité au gel 

de différents sols. Ces critères de gélivité permettent 

d'identifier adéquatement les sols qui causent des domma-

ges importants sur les routes. 

Le premier critère est basé sur la granulométrie des 

sols en place. Il correspond au pourcentage en poids des 

particules d'un échantillon de sol, plus petites que 20rm 

de diamètre. Ce pourcentage est trouvé en laboratoire par 

sédimentométrie. On peut également avoir une petite idée 

de la quantité des particules fines en se servant tout 

simplement de tamis, lors de l'analyse granulométrique. 

Par contre, cette façon ne donne que la quantité de par-

ticules fines qui ont un diametre inférieur a 80pm. 

Ce critère de gélivité est très efficace et se 
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résume selon la classification unifiée au tableau I (p.6). 

On peut également utiliser la courbe granulométrique 

d'un sol, en comparant avec les fuseaux des types de sols 

de gélivité variable (fig. 1). Les courbes qui se retrou-

vent en partie ou en totalité dans les zones ombragées, 

indiquent qu'il est difficile de déterminer d'une façon 

précise le bon degré de susceptibilité au gel du sol. 

Dans ces cas, il faut élaborer davantage l'étude de 

ces sols par une autre méthode d'évaluation du degré de 

susceptibilité au gel. 

Cette autre méthode consiste à établir la relation 

entre le soulèvement d'un échantillon (en mm) soumis au 

gel dans des conditions artificielles et la racine carrée 

de l'indice de - gel Off = /° C.hres) ainsi que d'en calculer 

la pente obtenue. Ce critère est déterminé à l'aide d'un 

simulateur de gel (fig. 2) et il apparaît dans le tableau 

suivant: 

Tableau II - Système de classification proposé 

Degré de gélivité:• 

Pente de la relation 
entre le gonflement et 

la racine carrée 
de l'indice de gel: 

non susceptible au gel <0,01 

faiblement 	susceptible au 	gel 0,1 à 0,2 

moyennement susceptible au gel 0,2 à 0,4 

fortement susceptible au gel 0,4 à 0,8 

très 	fortement susceptible au gel >0,8 



Degré do gaivité 

Catégorie 

C l 

très peu gélif 

G2 

peu 	lif 
(peu ;i mayen) 

03 

gélif (moyen) 

14 

très gélif 

Tableau I 

Subdi;;ision gro:1;»re 	:;oi 	fl'après b,ur i'randletrie 

et leur conal,:tancc en utili2ant 11 classifiratic,n U.S.C.S. 

6 

Graviers 

a) Graviers 

b) Sables 

%), Graviers 

b) Sables 
(exceptés très 
fin.: et )imo- 
neux) 

c) Argiles. Indice 
de plaz:tiLité 
>12 

a) Limons 

h) Ulbles limon,ux 
très fins 

Limons argileux 
Indice de plus-
ticit( <12 

Aren ::trati-
fic;e:! et autres 
1111 ir n'; Jtra-
tillés 	grain 
fins 

Soir. 	 Peu”ecnti,ge de Classification 
frnstion 	U.S.C.O. d'apeJs 
 .. t. L t' 9 11.1 	, , n nOrLirn 

11,0' Co, 	 t,i0 (2,05 vt tao 008 

3 ... 10 GW, G?, CM, CC 

CM, CG, CL, CM, CC 
10 ... 20 CM, ML 

3 ... 15 SW, SP CM, SC 

> 20 	CC-CL, CM-CC, CM-ML 

>15 	 CC-CL, 	-SC,SM-ML 

CL, CH 

>15 

ML, Mh 

CM-ML 

CL, CL-M1 

en superpisition : 
CL, ML 
CL, ML, CM 
CL, CH, ML 
CL, CH, ML, CM 

J. 	 
Sounce [ 4 ] 
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Après une prise d'échantillon in situ, on fait un 

essai en laboraoire avec un simulateur de gel. Cet essai 

consiste a maintenir des températures constantes aux 

extrémités de l'échantillon, à alimenter le sol en eau et 

a représenter autant que possible l'échantillon comme un 

modèle semi-infini. Le processus de gel, se doit d'être 

unidirectionnel: c'est-à-dire, avoir un gel qui ne s'ef-

fectue que du haut vers le bas. La température en sur-

face de l'échantillon est maintenue à -6°C. L'alimenta-

tion d'eau se fait par le bas à +4 ° C: température où 

l'eau possède sa densité maximale; soit: 1 gramme/cm3 . 

Et l'échantillon est situé dans une cellule isolée. 

Les données de soulèvement sont prises à toutes les 

heures, puis tracées graphiquement. Des courbes de sou-

lèvement en fonction de T-I- de quelques sols que l'on 

retrouve au Québec, sont tracées sur les figures 3 et 

4. 

Un autre critère basé sur la granulométrie mais 

moins élaboré, se détermine avec le coefficient d'unifor-

mité (Cu). Le coefficient d'uniformité est évalué à 

l'aide du quotient d 60 /d10 où 
 d60'd10 

représentent l'ou-

verture du tamis dans lequel passe 60% et 10% en poids 

de l'échantillon respectivement. 

La nomenclature donne un moyen de déterminer les 

sols comme étant à granulométrie étalée ou serrée de la 



façon suivante: 

8 

Cu < 2 

2 < Cu < 5 

5 < Cu < 20 

20 < Cu < 200 

200 < Cu 

granulométrie .très serrée 

It 	 serrée 

ft 	 semi-étalée 

,t1 
	

étalée 

très étalée 

Pour des graviers et des sables, on a évalué expéri-

mentalement que pour une granulométrie serrée, si moins 

de 15% en poids des particules passent le tamis de 80pm 

d'ouverture, on sera en présence de sols non-gélifs et 

que pour une granulométrie étalée, il n'en faut pas plus 

de 10% passant. 

Autres essais: 

La porométrie peut être considérée comme un critère 

de gel. Cet essai qui détermine par capillarité la ré-

partition des dimensions des pores dans le sol s'effectue 

sur quatre semaines. Alors deux essais en laboratoire 

plus rapides ont été employés pour l'évaluation de la 

porosité. L'essai d'intrusion de mercure qui est le plus 

simple et le plus rapide et l'essai à la plaque de succion 

apparaissent aux figures 5 et 6 respectivement. 
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Pour terminer, on peut retrouver en annexe 2,un 

tableau contenant différentes sortes de sol avec leurs 

caractéristiques et leur symbole. 

III -VALIDITÉ DES CRITÈRES DE GÉLIVITÉ 

Dans l'évaluation du degré de gélivité d'un sol, il 

importe d'effectuer une analyse complète de la granulo-

métrie: c'est-à-dire; par tamis et par hydrométrie ou 

sédimentométrie. Cet essai, nous donne de très bons ré-

sultats lorsque nous sommes en présence de sols moyenne-

ment gélifs à très gélifs. Pour des sols peu gélifs, il 

faut compléter l'analyse granulométrique par un essai au 

simulateur de gel. 

Pour ce qui est de l'utilisation du coefficient 

d'uniformité, nous ne pouvons déterminer un sol gélif que 

d'une façon très peu précise. 

Les essais à la plaque de succion et d'Intrusion au 

mercure, nous montre aucune corrélation entre le compor-

tement au gel in situ et les courbes de répartition des 

pores. Par contre les essais par capillarité, nous en 

donne une, mais beaucoup moins rapide (4 sem.). Malgré 

cette corrélation, il nous faut quand même effectuer, pour 

des sols à peine gélifs, un essai au simulateur de gel. 
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IV - LES PRINCIPALES CAUSES DE DÉSORDRE, DE DIFFÉRENTES 

CONSTRUCTIONS ROUTIÉRES AFFECTÉES PAR LE GEL 

Dans l'évaluation du comportement des routes gélives 

au Québec, il est important de déterminer les différents 

genres de construction qui ont dû être érigés sur ces 

routes. Que ce soit une construction routière nombreuse 

en transitions, en coupes de roc, ou en remblais, tout 

dépend des conditions environnementales et du milieu phy-

sique dans lequel, elle est située. 

a) Route avec transitions: 

Les transitions sont utilisées dans le but d'éviter 

les changements brusques du degré de susceptibilité au gel, 

d'un sol à un autre. 

Il est très important, dans la construction d'une 

route, d'effectuer de bonnes transitions aux rencontres de 

ponceaux, de viaducs, de remblai-déblai, de coupes de roc 

et de changements de sol. Si les transitions sont mals 

érigées, des problèmes de soulèvements et de tassements 

différentiels surviendront durant la période de gel. 

Exemples de bonnes transitions: 

bonne transition 	 mauvaise transition 



Soit les cas A et B suivants: 

Vent froid 

front de gel 

ROC 

1 1 

2. 

gravier (C . 9 pente douce 

argile (CL) 

3. 

   

   

 

gravier (GM) pente raide 

sable (SM) 

Susceptibilité au gel:-  très différente 

Solution: pente faible et longue 

Susceptibilité au gel: peu différente 

Solution: pente plus forte que 
précédemment 

h) Route avec coupes de roc: 

Ces constructions sont directement dépendantes des 

conditions topographiques défavorables à la construction 

d'un tracé de route. Par exemple, les montagnes sillon-

nées par une route, occasionne beaucoup de dynamitages et 

de coupes de roc. 

La présence d'une coupe de roc fait intervenir des 

problèmes importants à considérer, tels que transitions, 

nappe phréatique coupée, eau sur le terrain et écoulement 

de surface déficient. Il importe donc, d'effectuer une 

construction adéquate, avec de bons matériaux et un bon 

systeme de drainage pour empêcher une accumulation d'eau a 

proximité de la surface du pavage. 

A - Coupe en escalier 
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ROC 	/ 

( 

front de gel 
ROC 

B 7 Coupe entre deux 

Dans le cas A, •on retrouve une construction en esca-

lier qui offre la chance au vent de geler le sol non uni-

formément. Il est donc important d'avoir des bons maté-

riaux de fondation pour ne pas avoir de soulevements 

différentiels. 

Dans le cas B, le gel sera plus uniforme et les dégra-

dations spécifiques au gel endommageront moins le roulement. 

Dans ce genre de coupe, l'eau est plus propice à s'accumu-

ler. Il est donc primordial d'établir un bon écoulement 

d'eau vers les fossés. 

Dans les déblais de roc, on retrouve également souvent, 

une surface irrégulière de l'infrastructure rocheuse où 

l'eau s'emmagasine en flaques d'eau souterraines ponctuel-

les. Par la suite, ces flaques d'eau traversées par le 

front froid et alimentée continuellement en eau, peuvent 
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donner naissance à des lentilles de glace et provoquer des 

ondulations à la surface du pavage. 

c) Route avec remblais: 

En général, dans les secteurs en remblai, le pavage 

se situe beaucoup plus haut par rapport au terrain naturel 

et à la nappe phréatique. Ce qui donne, une plus grande 

difficulté aux molécules d'eau d'amorcer une montée capil- 

laire jusqu'à la surface de la route dépendemment des maté-

riaux utilisés. Donc, la cause, la plus probable, des dé-

gradations observées sur ces constructions, peut être 

expliquée par les cycles de gel-dégel. 

•En effet, pendant l'hiver, après un dégel, l'eau de 

surface infiltrée dans la fondation supérieure, regèle avec 

la baisse de température et provoque à nouveau de légers 

soulèvements et des fissures transversales. Ce phénomène se 

produit autant de fois qu'il y a de cycles de gel-dégel. 

V - MÉTHODE PRATIQUE PROPOSÉE POUR L'ÉTUDE DU COMPORTEMENT 

DES CHAUSSÉES GÉLIVES 

Pour évaluer adéquatement une route, différents moyens 

sont employés pour compiler et comparer des données com-

patibles les unes par rapport aux autres. 

Tout d'abord, il faut établir la problématique de la 

route soumise à une étude de gel. 	Considérons 
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l'exemple de la route 117, dont le plan de localisation 

est a la fig. 8. Située dans les Laurentides au nord de 

Montréal, cette route présente une dégradation générale-

ment constituée de fissures transversales en soulèvement 

plus courantes sur les voies de dépassement. Et c'est 

en direction Nord que l'on rencontre les plus fortes dé-

gradations dues à l'action du gel. 

Maintenant que le problème est soulevé, il ne reste 

plus qu'à procéder à l'étude de la route gélive. Pour 

ce faire, différents relevés sont effectués afin d'iden-

tifier et de rassembler les paramètres nécessaires à 

l'analyse des causes et effets du gel. 

A - Relevés visuels: 

Dans le but de trouver les causes d'une dégradation 

due à l'action du gel, il est nécessaire de relever et 

localiser les différents types de dégradation reliés au 

gel. Il est également important de se rendre compte du 

profil du terrain environnant et des conditions de drai-

nage (eau stagnante dans les fossés, sens d'écoulement, 

etc.). Pour aider à la mémorisation des relevés estivais 

et hivernais, il est grandement utile de prendre des 

photos témoins. 

La photo-interprétation est un bon outil d'évalua-

tion des tronçons de route endommagés par le gel. La 

photo 1 et les photos 7 à 12 ont été prises sur la route 

117. 
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B - Relevés de profilométrie "MAYS": 

Au canada, on peut utiliser une échelle d'apprécia-

tion pour évaluer le comportement d'une route. L'ARTC, 

l'Association des Routes et Transports du Canada, établi 

cette échelle de 0 à 10 (fig. 7)'. Pour l'évaluation de 

l'indice de comportement (PR=Peaé-WmanceRating), des per-

sonnes expérimentées (4 ou 5) donnent leur verdict sur la 

qualité de roulement. Normalement, on demande à une 

chaussée neuve d'avoir un PR supérieur à 8. Un PR entre 

4 et 5, demande une intervention particulière. 

Mais cette façon de mesurer l'indice de comportement 

d'une route est très subjective. On a donc inventé un 

appareil qui détermine la qualité de roulement selon la 

variation subie par l'essieu arrière d'un véhicule en 

fonction de la distance. Cet appareil "Mays" donne une 

très bonne évaluation de l'indice de roulement sur les 

routes. Il enregistre sur papier quadrillé toute vibra-

tion et déformation causées par la surface du pavage. 

Plus la longueur de papier est grande pour une longueur 

donnée, plus la route est cahoteuse, donc soumise à des 

déformations pouvant être reliées au phénomène du gel. 

Les fig.9 et 11 donnent les caractéristiques de la 

route 117 ainsi que les résultats obtenus lors des essais 

"MAYS" effectués à différente profondeur de gel. 

Un relevé "MAYS" s'effectue en été et en hiver alors 

que la profondeur de gel dans le sol est maximum. Il est 

très important de faire le relevé hivernal avant qu'il y 
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ait un dégel de surface. Ceci dans le but d'atteindre 

l'optimum des soulèvements causés par l'action du gel 

sur les chaussées. 

Les relevés de profilométrie "MAYS" se font habitu-

ellement vers la fin février - début mars, tout dépendant 

de la région. La profondeur moyenne du gel de quelques 

régions au Québec est la suivante: 

Montréal 	  1.4m 

Québec 	  1.8m 

Saguenay-Lac St-Jean 	 2.0m 

Abitibi 	  2.2m 

Chibougamau 	  2.7m 

Dans le but de localiser la ou les couches de fon-

dation qui contribuent le plus aux soulèvements de la 

chaussée, il serait profitable •d'effectuer plusieurs re-

levés "MAYS" avec l'avancement du front de gel (Exem-

ple: 	tous les pieds). 

C - Sondages mécaniques: 

Ces sondages sont effectués à des points stratégi-

ques étudiés préalablement. Ils consistent à prélever 

des échantillons de sol pour l'analyse complète en labo-

ratoire et à déterminer la stratigraphie des fondations 

de la chaussée. 

L'utilisation d'une tranchée se veut l'étude in-situ 
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du degré de compactage des couches sous-jacentes au pava-

ge. On retrouve la stratigraphie de deux tranchées ef-

fectuées sur la route 117 à la fig. 10. 

D - Etude du cas de l'autoroute 117: 

Après avoir fait ressortir la problématique d@ ig 

route 117 à la page 14, nous avons découvert que la ma-

jorité des dégradations observées, étaient intimement re-

liées aux nombreuses coupes de roc effectuées sur cette 

route. 

En effet, les photos 7 à 9, montrent des construc-

tions en escalier qui permettent à l'eau de s'accumuler 

sur les voies en direction nord. C'est pour cette raison 

majeure que la route en direction nord est plus dégradée 

que celle en direction sud. 

On remarque également des soulèvements de fissures 

transversales plus importants sur la voie de- dépassement. 

Ceci est tout simplement dû au trafic circulant plus sou-

vent sur la voie de roulement, qui lutte contre les sou-

lèvements. 

Sur les graphiques de la qualité de roulement de la 

route 117 (fig.9 et 11), on note les pires dégradations 

entre les kilomètres 9 à 15, en direction nord et 4 à 8, 

en direction sud. 

Sur la photo #1, on remarque des fissures transver-

sales en soulèvement dans le secteur de la tranchée B 
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effectuée à l'automne "87". Cette tranchée est au chaî-

nage 12 + 620, donc justement où l'on voit sur le gra-

phique de la fig.11, un gros changement de roulement en-

tre le relevé d'été et ceux de l'hiver. 

Selon la stratigraphie de la chaussée à cet endroit 

(fig.10), on détecte la présence de l'un des sols gélifs, 

du sable silteux, dans la fondation supérieure. En plus, 

on trouve a 1.70m sous la surface du pavage, des débris 

de bois très humide dans un sol saturé d'eau. 

Dans le secteur du 18 e  kilomètre jusqu'au 20 e  kilo-

mitre en direction sud (voir fig.11), on note une amélio-

ration du roulement d'hiver par rapport à celui de l'été. 

On peut expliquer ceci, par le fait qu'en été, on avait 

des fissures en dépression et avec le soulèvement du sol 

durant l'hiver, la dépression s'est atténuée par soulè-

vement. 

Avec la tranchée A (fig.10) effectuée dans ce sec-

teur, on .  peut constater la présence de sable silteux et 

de matière organique, dans la fondation supérieure. 

En résumé, on constate donc l'existence de la dépen-

dance et de l'importance de chacun des relevés dans l'é-

valuation du comportement d'une route, pour apporter les 

solutions nécessaires pour rémédier aux dégradations à venir. 
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VI - MÉTHODE DE PROTECTION ET MOYENS D'INTERVENTION CONTRE 

LE GEL 

Plusieurs méthodes sont utilisées pour contrer les 

méfaits de l'action du gel sur nos routes. 	Elles font 

toutes intervenir différentes considérations reliées à 

la profondeur de gel, à la nature des sols et leur suscep-

tibilité au gel ainsi qu'a la profondeur de la nappe phre-

atique. 

Lors de la construction, on peut poser dans les fon-

dations un isolant qui diminue la profondeur de pénétra-

tion du front de gel. Cet isolant consiste en un polys-

tyrene expansé (styrofoam) situé a au moins 18 po sous la 

surface du pavage. Une expérience a démontrée qu'à l'ap-

plication de chaque épaisseur de 1 cm de cet isolant, la 

profondeur de gel se trouve diminuée de 20 cm environ. 

Mais il est évident que l'utilisation d'un tel procédé est 

très dispendieux. 

Une autre protection contre les soulèvements diffé-

rentiels, est la construction de transitions. Comme on 

l'a déjà expliqué dans ce travail, une transition s'effec- 

tue a la rencontre de deux sols dont leur degré de gélivité 

est tres différent. Plus les deux sols en contact sont de 

gélivité différente moins doit être la pente de l'interface 

séparant ces deux couches. (Nous invitons le lecteur a se 

référer aux normes du MTQ à ce sujet) 

Et enfin, il est recommandé d'ériger un bon système 

de drainage afin de permettre un abaissement de la nappe 
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phréatique. Ce rabattement amortira l'influence des lentilles de 

glace sur la surface de roulement. 

Maintenant, considérons quelques moyens d'intervention qui per-

mettent de prolonger la vie d'une route existante. 

Lorsque le problème se retrouve dans la fondation supérieure, 

il est recommandé d'effectuer un scellement de fissures, afin d'em-

pêcher l'infiltration des eaux de surface. 

On peut aussi pour le même cas, faire un resurfaçage mais pour 

des fissurations plus importantes, nous aurons droit à une réflexion 

de fissures. Donc pour une dégradation de plus grande ampleur, il 

serait préférable de surcharger la chaussée d'une couche de gravier 

et de béton bitumineux. (Mode de remise en état appelé communément 

"Sandwich") 

Si le problème vient du matériel gélif dans les fondations infé-

rieures, il est suggéré d'excaver et de reconstruire la route avec 

de bons matériaux, ou de reconstruire avec un isolant. On peut aussi 

surélever la route afin d'empêcher le front de gel d'atteindre le 

sol gélif, ou encore briser la capillarité par une couche granulaire 

grossière, etc. (Nous invitons le lecteur a consulter les référen-

ces [3] et [5.]) 

On peut terminer en disant, que les moyens d'intervention appro-

priés aux différentes dégradations des chaussées, dépendent directe-

ment d'une étude complète et approfondie des conditions environne-

mentales ainsi que du milieu physique dans lequel, les routes se 

situent. 
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CONCLUSION 

Tout d'abord, nous pouvons dire que l'action du gel, 

par son mécanisme et ces conséquences, affecte grandement 

le comportement des chaussées sur nos routes. C'est pour-

quoi, il est important de déterminer des critères d'iden-

tification des sols gélifs. 

Suite à la discussion de la validité des critères de 

gélivité, il nous permet de conclure qu'une étude complète 

et pertinente des sols, consite à prélever un échantillon 

de sol afin d'en effectuer une analyse granulométrique 

et un essai au simulateur de gel. 

Après avoir soulevé, comme il se doit, la probléma-

tique d'un tronçon de route, il est important de rassem-

bler, selon différentes façons des données compatibles les 

unes par rapport aux autres. Ceci dans le but de déter-

miner les parametres et leur pourcentage de contribution 

dans l'action du gel. Cette méthode pratique d'étude 

proposée, s'est révélée très efficace au cours des der-

nières années. 

Pour terminer, on peut dire que les méthodes de pro-

tection contre le gel jouent un rôle primordial lors de 

la construction des routes. Malgré que les moyens d'in-

tervention utilisés sur les routes sont assez efficaces, 
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En somme; on peut conclure que l'action du gel sur • 

les routes ne doit pas être considérée a la légere. 

C'est un problème économique de tous les jours et personne 

jusqu'à maintenant, n'a trouvé le remède miracle pour re-

médier à toutes les difficultés rencontrées sur la conser-

vation de nos routes. 
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ANALYSE DU MÉCANISME DU GEL 

Allc la baisse de température sous le point de congé-

lation, un front froid descend dans le sol et l'eau intersti -

tielle du sol, se cristallise. En présence du froid, les 

molécules d'eau dans le sol non-gelé montent par voies ca-

pillaires et s'accumulent le long du front de gel. Cette 

succion vers le froid se fait un peu comme dans un sol 

mouillé où l'eau se dirige vers un sol sec (phénomène de 

thermo-osmose). La fig. 13 illustre ce concept de la mi-

gration de l'eau vers le front de gel. 

Quand l'eau gèle, il se produit un dégagement de cha-

leur dite de cristallisation. Si celle-ci ne peut s'échap-

per vers l'extérieur, le sol en présence ne gèlera pas; 

par contre, si la chaleur de cristallisation qui réussit à 

percer le sol gelé, est supérieure a la chaleur amenée par 

la présence d'eau, nous aurons droit à la formation de len-

tilles de glace. Cette dernière provoque une augmentation 

du volume de la partie gelée. A la fig. 14, on retrouve un 

grossissement d'une photo montrant une lentille de glace 

dans un sol gélif. 

On peut également dire qu'avec un avancement du front 

de gel rapide, l'eau n'aura pas le temps d'émigrer vers la 

surface du sol. Par conséquent, on obligera la formation 

des lentilles de glace de s'effectuer à un endroit plus 



\ 
V1/4, 

111 e, e 	 ,•"4-••><, 

I 
- • :-...=_%e•-r-=3"•&...«,"' 

30 MII 134ottatbre 311 	J4444, 

11146 ■P'Île' /11.7  

30 Novembre 

640444 Ou te• ittoment 

- •AOUENAY - LAC 6T-JEAIN 

Val Jalltert 10161pw•sit 

— • Lao •44440411116 

G 1111604•4441 

• V•lln Chteetttliati 

• Loglavelere 1A64.11.41 

— — — — •- 14026M4114 

—4 - Delt•le

• e— — — 	- 81 -Fétt• 0 . 011$ 

i •11
/ 111W

OU413
)
 js

e
  op

 Jno
p

u
o

hom
 

20 

0 

40 

40 

100 

120 

140 

160 

100 

200 

220 

240 ,4 

240- 

240 	 

• «. «.• 	••■•• 
• • 

- 

et'  

1 	 

0-0-0 

El 26 Avril Mors 

• • . 

C2Ni 
2'7.'1 RUE DOR0:1ES'i-ER SUD, 7e 

QUÉBEC, (QUÉBEC) 
)1( Y. 

:J 

31 

endroit plus profond dans le sol, ce qui entraînera des 

soulèvements beaucoup moins prononcés à la surface du 

pavage. A la fig. n, on retrouve la variation de la 

profondeur du gel d'une région, en fonction du temps. 

MINISTERE DES TRANSPORTE 
sunrocE DEs wu U CO4NJ0SÉE 

F i gure 12 — Variation de la profondeur du gel VS le temps (1986-1987) 
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Fi'eure 13 — CONCEPT DE LA MIGRATION DE L'EAU VERS LA 
LIGNE DE GEL. 

Souitce [7] 
Fi9ure 14 — GROSSISSEMENT D'UNE LENTILLE DE GLACE. 
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DESCRIPTION 

PHOTO 1 

PHOTO 2 

PHOTO 3 

- tranchée B, sur la rte 117 au chaînage 

12+600 

— fissures transversales en soulèvement 

fissure transversale moyennement 
soulevée et ouverte 

fissure de centre très ouverte 



PHOTO 4 

PHOTO 5 

PHOTO 6 

— lézarde très ouverte, au centre de la 
route 

soulèvement différentiel, causant 
une ondulation 

--- arrachements du pavage occasionnés 
par le gel 

DESCRIPTION 

a) nid de poule 

ID) pelades 

V 



DESCRIPTION 

 

PHOTO 7 

PHOTO 8 

PHOTO 9 

— coupe de roc prise au chaînage 

9+700, en direction nord 

— coupe de roc prise au chaînage 

10+400, en direction sud 

— coupe de roc prise au chaînage 

12+500, en direction sud 

, 

11M 
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— évolution des dégradations autour 

des fissures transversales 
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