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PROBLEMATIQUE

Il est généralement admis que la détérioration de la chaussée
induite par le gel origine du sol d’infrastructure gélif, et que la
contribution des matériaux granulaires de la fondation a cette
détérioration est minime. Des phénoménes de soulévement au
gel qui ne peuvent étre associés a 1’action du gel dans 1’infra-
structure ont toutefois été observés lors d’études du comportement
hivernal de chaussées au Québec. Un de ces phénomenes, qui a
souvent fait I’objet de discussions entre spécialistes mais qui est
peu documentg, est le soulévement de la surface de la chaussée
au voisinage d’une discontinuité du revétement. Le phénomene
est généralement observé aux abords de fissures, mais aussi en
bordure du revétement. Son incidence sur la détérioration de ’uni
peut étre considérable, surtout dans le cas des fissures transver-
sales. On associe ce soulevement a I’infiltration de sels déglagants
qui créent des conditions hétérogenes de gel dans les fondations
de la chaussée. Jusqu’a tout récemment, le mécanisme respon-
sable du soulévement n’était toutefois pas bien compris.

La figure 1 (Lupien 1994) illustre le profil longitudinal d’un cas
sévere mais typique du Québec. Elle indique des soulévements
d’environ 70 mm de hauteur par rapport a la surface de la
chaussée. Les soulévements sont maximaux a 300 mm de part et
d’autre de la fissure. Ces observations suggerent que la contami-
nation des matériaux granulaires de fondation par le sel de
déglagage estun facteur déterminant du processus de soulévement
observé.

ESSAIS DE LABORATOIRE

Des essais de laboratoire ont été réalisés dans des matériaux de
fondation MG 20, a gradient de température nul, avec une teneur
en sel décroissante entre la base et le sommet de 1’échantillon.
La figure 2 illustre le comportement de trois échantillons. Les
soulevements de 4,7 mm et de 4,2 mm sont supérieurs aux quelque
2 mm qui peuvent étre attribués au gonflement associé au gel
complet de I’eau interstitielle dans un échantillon saturé, et au
0,7 mm observé sur I’échantillon ayant une salinité uniforme. Le
taux de soulévement observé de 5 8 6 mm/jour correspond a celui
d’unsol tres gélif. Les teneurs en eau de 25 % et de 16 % mesurées
dans la partie supérieure des deux échantillons avec gradients de
salinité sont supérieures a la teneur en eau a I’état saturé (environ
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9 %). Ces échantillons ont donc été soumis a un mécanisme qui
s’apparente au gel de ségrégation dans les sols gélifs. La figure
3 illustre le mécanisme responsable du soulévement des fissures
dans la chaussée.

COMPORTEMENT ROUTIER

Larecherche démontre qu’un processus d’enrichissement en glace
peut se produire dans les fondations granulaires en présence de
saumure. Les soulévements localisés de la surface qui en résultent
sont de courte longueur d’onde et sont généralement alignés le
long des discontinuités. La qualité de roulement est affectée par
ce genre de déformation. Par exemple, si une déformation
transversale, telle que celle illustrée a la figure 1, se produit tous
les 30 metres, la détérioration résultante de 1’uni exprimé en IRI
(indice de rugosité international) est de 8 m/km. Considérant
qu’un indice de 1 m/km correspond a une route neuve et que des
valeurs variant entre 4 et 6 m/km sont généralement utilisées
comme seuils d’intervention, les conséquences du soulévement
des fissures sur les usagers de la route peuvent étre considérables.

Luni d’hiver est donc susceptible de subir une importante
détérioration rendant la route inconfortable, voire dangereuse.
Lobservation des sections de route affectées indique que les
déformations ne se résorbent pas complétement apres dégel. Le
soulevement des fissures a donc un effet sur I’évolution a long
terme des valeurs estivales d uni, qui sont généralement utilisées
dans les processus de prise de décisions relatives aux interven-
tions. De plus, le phénomene accélere la détérioration du
revétement autour de la discontinuité qui est a 1’origine du
probléme. Les soulévements engendrés de part et d’autre de la
fissure principale entrainent la formation de fissures secondaires
paralléles. Laugmentation ultérieure de la salinité dans les
matériaux de fondation repoussera le phénomene d’enrichisse-
ment en glace a plus grande distance de la discontinuité originale
et induira des fissures additionnelles.

Laction de la circulation est également en cause. Les teneurs en
eau ¢levées résultant de la fonte de la glace de ségrégation au
printemps rendent les zones affectées treés vulnérables au charge-
ment par les véhicules lourds. Le probléme est d’autant plus
important que 1’eau est emprisonnée dans le « bulbe de dégel »
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que constitue la zone contaminée, que le revétement est affaibli
a cet endroit par la fissuration, et que la déformation de la chaus-
sée induit des charges dynamiques importantes qui s’ajoutent a
la charge statique des véhicules.

REMEDES

Plusieurs cas de soulévement des fissures sont rapportés et étudiés
chaque année au Québec. Le phénoméne est particulicrement
marqué dans les sections de route en pente en raison de la plus
forte infiltration de saumure dans les fissures transversales qui
interceptent I’écoulement de surface.

Une nouvelle couche de revétement atténue le probléme a court
terme; cependant, les fissures réapparaissent un ou deux ans apres,
et le phénomene est réactivé par I’infiltration de saumure dans la
zone contaminée. Les principes a observer a 1’occasion de la
préparation d’une intervention sont les suivants : 1- les matériaux
de fondation doivent étre homogénéisés pour « défaire » les zones
de concentration de sel; 2- la surface doit é&tre maintenue étanche
le plus longtemps possible apres réhabilitation.

Le retraitement en place (mélange du revétement décohésionné
avec une partie de la fondation granulaire) avant la pose d’un
nouveau revétement, s’il est applicable, constitue une bonne so-
lution au probléme. Une autre solution consiste a enlever le
revétement en place, a scarifier la fondation avant compactage et
a poser un nouveau revétement. Les fissures qui se formeront
probablement dans le nouveau revétement au cours des trois ou
quatre premieres années d’exploitation doivent étre scellées.

CONCLUSION

Létude démontre qu’un phénomene important d’enrichissement
en glace peut se produire dans des sols granulaires réputés non
gélifs, notamment dans les fondations de chaussées soumises a
I’action du gel. En conditions salines, le gel de ségrégation peut
étre un facteur important de détérioration du revétement et affecter
considérablement la qualité de roulement. A défaut de régler les
problemes a la source a 1’occasion de la réhabilitation des
chaussées affectées, les traitements seront inefficaces.
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Figure 1 : profil longitudinal d'une section affectée par le soulevement au
gel d'une fissure transversale (d'apres Lupien et coll., 1994)
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Figure 2: résultats des essais de gel sur les
échantillons
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Figure 3: processus de soulévement par le gel dans les fondations granulaires



