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Le rapport présente de l’information en vue d’aider les constructeurs de routes forestières à
bien classer les matériaux disponibles en grands types de sols, et fournit une clé ainsi qu’une feuille
de collecte des données sur le terrain pour faciliter le classement. De plus, il contient des renseigne-
ments qui permettront aux constructeurs d’arriver à mieux comprendre comment les différents
types de sols conviennent aux divers objectifs de construction.
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Construction de routes, Ponceaux, Matériaux de construction, Classification des sols,
Essais, Opérations à petite échelle.
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La construction des routes représente un

important investissement en capital pour les
propriétaires de terrains et les compagnies fo-
restières. De plus, l’équipement et les maté-
riaux de construction disponibles pour les tra-
vaux de voirie sont souvent limités, et les
constructeurs ont tendance à accepter tout ma-
tériau disponible (Figure 1). Par conséquent,
les routes représentent souvent des compro-
mis aux points de vue localisation, temps de
construction, équipement utilisé et coût ini-
tial. Malheureusement, tous ces facteurs affec-
tent la performance de la route et ses coûts
futurs d’entretien.

Comme le coût de transport de matériaux
de haute qualité sur un site est souvent prohi-

bitif, les routes forestières sont habituellement
construites à partir des matériaux trouvés sur
place; par conséquent la structure de la route
est souvent constituée d’une seule catégorie de
matériaux pour la fondation, la sous-fonda-
tion et la surface de roulement; la route peut
même être un simple sentier tracé à l’aide d’un
bouteur à travers la forêt. Les routes dites «de
gravier» sont préférables, mais il existe plusieurs
classes de «gravier» qui ne conviennent pas tou-
tes également pour utilisation dans les diver-
ses composantes de la structure d’une route.

Même quand le choix de matériaux trou-
vés sur place est limité, les constructeurs auront
habituellement à leur disposition une certaine
variété d’entre eux. L’important est de savoir
lesquels font les meilleures routes, mais plu-
sieurs entrepreneurs ne savent pas comment
classer les sols selon leur potentiel d’utilisation
dans la construction des routes; ils ne font donc
pas toujours les meilleurs choix. Ce problème
devient sérieux pour les nombreuses compa-
gnies de l’est du Canada qui ont confié à leurs
entrepreneurs forestiers la responsabilité des
routes. Les entrepreneurs doivent construire
des routes qui peuvent résister aux opérations
de récolte et qu’ils pourront remettre à la com-
pagnie en état opérationnel à la fin du con-
trat, mais il y a peu de motivation à construire
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des routes qui dureront longtemps. Cela en-
traîne des coûts accrus à long terme, ou com-
promet l’utilisation future de la route.

Les conseils d’un professionnel pourraient
aider, mais il est de plus en plus difficile de trou-
ver des ingénieurs expérimentés en voirie fores-
tière, capables de produire des routes d’un bon
rapport coût-efficacité. Peu de personnes com-
prennent la façon d’utiliser le sol comme maté-
riau de construction. Bien que des laboratoires
spécialisés puissent effectuer des analyses tech-
niques des sols, la plupart des gens n’ont pas
recours à ce genre d’analyse, soit par manque
de connaissances ou parce qu’ils supposent que
le coût en est trop élevé. C’est dommage, parce
que même une compréhension légèrement
améliorée des caractéristiques physiques d’un
sol permet des choix plus éclairés et la construc-
tion de routes de meilleure qualité.

Pour aider à remédier à cette situation, le
présent rapport fournit une partie de l’infor-
mation requise pour classer les sols sur le terrain
aux points de vue de leurs qualités, attributs et
inconvénients sur le plan technique. Les procé-
dures sont basées sur le Système unifié de classi-
fication des sols (Unified Soil Classification
System, ou USCS; Howard, 1986) du U.S.
Army Corps of Engineers, et sur diverses adap-
tations du système. Les essais sur le terrain et
l’information contenue dans ce rapport s’adres-
sent à des débutants en construction de routes,
mais ils devraient aider également le personnel
expérimenté. L’objectif est de fournir une pro-
cédure simple suffisamment précise pour por-
ter un premier jugement sur l’acceptabilité d’un
sol. Avec de l’expérience, on peut arriver à des
classifications relativement précises, mais le coût
de 50 $ pour l’analyse finale sera vite remboursé
par les économies possibles en coût d’entretien
et de réparation des routes après la construc-
tion, en particulier pour les routes les plus chè-
res. Une fois que vous avez acquis de l’assurance
dans la façon de classer les sols, vous ne devriez
avoir besoin d’essais en laboratoire qu’occasion-
nellement, quand vous rencontrez un nouveau
type de sols.

Bien que le choix du sol approprié soit es-
sentiel à une bonne construction de route, c’en
est un des aspects seulement, et vous devriez
chercher à obtenir de l’information sur d’autres
sujets tels que la planification et le tracé des routes
(p. ex. Légère, 1999a), ainsi que les détails de
construction (p. ex. Légère, 1999b). Des routes
bien construites selon un tracé approprié dure-
ront plus longtemps et coûteront moins cher à
maintenir tout au long de leur durée de service.
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Pour vous aider à classer les sols, nous avons

inclus un diagramme qui vous guidera dans
les étapes à franchir ainsi qu’une feuille de col-
lecte des données sur le terrain (voir l’annexe).
N’hésitez pas à vous en faire des copies pour
les apporter avec vous sur le site. Bien que le
système USCS ait été conçu pour permettre
d’identifier facilement les sols sur place sans
l’aide d’une analyse de laboratoire, quelques
petits outils vous aideront à obtenir une
meilleure précision. Vous pourriez ainsi vous
procurer les outils suivants :
• une petite balance pouvant contenir jus-

qu’à 5 kg (p. ex. une balance pour la pêche)
• un panneau à surface de mélamine, approxi-

mativement 60×60 cm
• une provision d’eau de 10 L
• un cylindre gradué transparent, à large

ouverture, pouvant contenir 300 mL ou plus
• des sacs de plastique (p. ex. des sacs Ziploc

de 2 L)
• un tamis de calibre 4 (qui retient le gravier

ayant plus de 4,75 mm de diamètre)
• un tamis de calibre 40 (qui retient le gra-

vier ayant plus de 0,425 mm de diamètre)
• un tamis de calibre 200 (qui laisse passer le

limon ou l’argile ayant moins de 0,075 mm
de diamètre, dont les particules individuel-
les sont invisibles à l’œil nu)
Les trois tamis ne sont pas nécessaires, mais

ils sont un excellent complément à votre
trousse d’essais parce qu’ils accélèrent le pro-
cessus et éliminent une bonne partie des juge-
ments intuitifs. Cependant, ils fonctionnent
bien seulement quand le sol est très sec.
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L’identification des sols sur le terrain impli-
que de procéder à la série d’essais du diagramme
dans l’annexe, chaque étape vous rapprochant
de l’identification du type spécifique de sol.
Même alors, certains des jugements sont sub-
jectifs et représentent votre meilleure opinion.

Commencez par enlever toutes les roches
plus grosses qu’environ 7,5 cm (3 po). Pesez un
échantillon de sol de 1 L provenant des maté-
riaux qui restent, et enregistrez le résultat. Vous
pouvez ajouter ou enlever du sol pour ramener
le poids à un chiffre simple (p. ex. 1 kg plutôt
que 0,735 kg) qui rendra les calculs plus faciles.
Conduisez les essais décrits dans le diagramme
sur le sol jusqu’au point où vous avez identifié
le type du sol. Une fois que vous savez de quel
type de sol il s’agit, consultez le tableau 1 pour
avoir des renseignements sur son utilisation
potentiel dans la construction de routes.
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Bien que la série d’essais proposés dans ce

rapport ait été choisie pour vous guider effica-
cement dans le processus de classement, les
nombreuses publications disponibles sur la
construction des routes (p. ex. Hedstrom,
1985; McFarlane et al., 1971; Pearce, sans date)
contribueront à accroître encore vos connais-
sances ou à améliorer votre processus de clas-
sement. Le reste de cette section décrit les prin-
cipaux points à considérer.
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• Des particules de sol anguleuses (par
opposition à des matériaux arrondis ou
«gravier de rivière»; figure 2) produisent des
routes de meilleure qualité, car les particu-
les ont tendance à mieux s’imbriquer les
unes dans les autres.

• La construction d’une route de meilleure
qualité que le minimum requis augmente
légèrement le coût initial, mais réduit ha-
bituellement de beaucoup les réparations,
l’entretien et les temps improductifs futurs
(figure 3).

• Le compactage de n’importe quel type de
sol améliore grandement la qualité de la
route qui en résulte.

Peu importe le type de sol utilisé, un bon
drainage est requis pour obtenir la perfor-
mance maximale d’un sol. La saturation du
sol (drainage inadéquat) est la principale
cause de détérioration de la route.
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• Les matériaux préférables pour l’infra-
structure de la route et la surface de roule-
ment comprennent les types GW, GP et
GM (voir tableau 1).

• Évitez les types OH, CH, ML et CL.
• Essayez de construire les infrastructures de

routes au moins 1 an avant leur utilisation
prévue pour permettre la compaction na-
turelle de la route. C’est particulièrement
vrai là où l’eau souterraine tend à garder les
sols humides pendant une bonne partie de
l’année.

• Quand c’est possible, construisez les infra-
structures à partir de classes de gravier de
bonne qualité, ayant une faible teneur en
éléments fins de façon à réduire au mini-
mum la migration d’eau souterraine dans
la structure de la route.
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• Les matériaux préférables pour la stabilisa-
tion des ponceaux comprennent les types
GW et SW (voir tableau 1).

• Évitez les types MH et ML.
• La capacité portante d’un ponceau dépend

fortement sur la qualité et la quantité de
remblai.
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• Évitez les sols à grains fins et les sols organi-
ques autour des ponceaux, car ils ont une
forte tendance à déplacer l’eau par capilla-
rité. Durant l’hiver, cela peut entraîner la
formation de lames de glace qui causent
un renflement par le gel et des ventres de
bœuf, ce qui peut rendre les ponceaux hors
d’usage. De même, les matériaux à grains
fins sont plus susceptibles d’être lessivés dans
les ruisseaux et de nuire à la qualité de l’eau.

• Utilisez des graviers bien calibrés pour as-
surer un drainage rapide et préserver la ca-
pacité portante des matériaux.

• Empêchez les grosses roches de venir en
contact directement avec les ponceaux, car
ces matériaux peuvent déformer ou perfo-
rer les ponceaux quand ils s’enfoncent ou
se déplacent sous l’action du gel.

"��
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Ce rapport est conçu pour aider les cons-

tructeurs de routes à identifier l’acceptabilité de
base des matériaux de construction sur le ter-
rain, mais il ne remplace pas un échantillon-
nage et une classification appropriés en labora-
toire. Il ne remplace pas non plus d’autres
rapports plus détaillés (notamment le rapport
USCS) pour ceux qui désirent en apprendre
davantage sur le sujet. Néanmoins, une évalua-
tion simple, étape par étape, combinée à des
observations sur la performance de routes cons-
truites avec divers matériaux, peut vous ensei-
gner comment construire de meilleures routes.
Connaître les matériaux que vous utilisez est la
première étape dans la recherche d’information
utile sur la façon dont ces matériaux peuvent
servir dans la construction de vos routes.
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Explication des termes du tableau 1

Caractéristiques de drainage : la capacité du sol à drainer l’eau et à en permettre l’infiltration, et ainsi une indication du besoin de fossés de
drainage pour évacuer l’eau et l’empêcher de demeurer dans la structure de la route. Les sols à gros grains se drainent généralement rapidement,
mais à mesure que la teneur en particules fines augmente, le drainage et l’infiltration diminuent.

Masse à sec : l’étendue des masses anticipées pour 1 m³ de sol compacté à un niveau optimum («Proctor») en fonction de son taux d’humidité.

Indice d’érosion : une mesure de la vulnérabilité du sol à l’érosion. Les sols les moins vulnérables (roches, gravier grossier) ont un indice de 100;
l’indice diminue en multiples de 10, et les sols les plus vulnérables (limons de faible plasticité, ML) ont un indice de 10 à 20.

Indice CBR : L’indice de portance de Californie (California Bearing Ratio, ou CBR) mesure la capacité portante d’un sol; plus la valeur est
élevée, plus la capacité du sol à supporter une charge est grande. Les indices CBR sont basés sur des sols à des niveaux prédéterminés d’humidité
et de compacité. Pour les routes forestières, qui sont sujettes à des niveaux inconnus de compacité et d’humidité, réduisez la valeur CBR établie
(c’est-à-dire prévoyez d’ajouter une couche plus épaisse de sol) quand vous planifiez une route.

Gélivité : La susceptibilité du sol au gonflement par le gel quand une teneur élevée en eau et une basse température pourraient causer ce
problème; même les sols gélifs peuvent être utilisés s’il est possible d’enlever l’excès d’eau de la route (p. ex. par drainage ou en limitant
l’infiltration).

Acceptabilité relative : Le classement de l’acceptabilité d’un sol varie de 1 (le sol le plus acceptable) à 14 (le moins acceptable).

Valeur comme sous-fondation : Ces descriptions supposent que le gonflement par le gel n’est pas préoccupant dans votre région. Si le gonflement
par le gel est un problème possible (p. ex. une nappe phréatique élevée, des conditions de gel) et que le sol est vulnérable au gel comme dans la
plus grande partie de l’est du Canada, réduisez la valeur du sol comme sous-fondation. Les matériaux à gros grains constituent généralement les
meilleurs matériaux de sous-fondation; l’augmentation des proportions d’éléments fins diminue l’acceptabilité pour de tels usages.
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Poids de l’échantillon :  _____

% des particules qui sont visibles (qui sont retenues par un tamis de calibre 200) :�RRRRR

Sols à gros grains
� Le sol est-il bien ou mal calibré?

� bien � mal
� % des particules plus grandes que 4,8 mm (retenues par un tamis de calibre 4) :

� poids de l’échantillon utilisé pour cet essai = _____ (A)
� poids des particules plus grandes que 4,8 mm = _____ (B)
� % de particules plus grandes que 4,8 mm =  B/A × 100% = _____

� % des particules plus grandes que 0,08 mm (retenues par un tamis de calibre 200) :
� poids de l’échantillon utilisé pour cet essai = _____ (A)
� poids des particules plus grandes que 0,08 mm = _____ (B)
� % de particules plus grandes que 0,08 mm =  B/A × 100% = _____

� Est-ce qu’il reste une tache sur votre main après avoir enlevé un échantillon humide?
�  oui �  non (ou un matériau graveleux seulement)

� Essai de sédimentation : % de matériaux fins
� hauteur totale (volume) de la colonne de sol = _____ (A)
� hauteur totale (volume) des matériaux fins (particules individuelles non visibles) = _____ (B)
� % de matériaux fins =  B/A × 100% = _____

� Essai de décantation : % de matériaux fins
� hauteur totale (volume) de la colonne de sol = _____ (A)
� diminution totale de hauteur (volume) une fois les matériaux fins (particules individuelles

non visibles) partis à l’eau = _____ (B)
� % de matériaux fins =  B/A × 100% = _____

� Un échantillon des matériaux fins (s’il y en a) humecté colle-t-il à vos dents ou a-t-il une consistance
collante quand vous le frottez entre vos doigts?

�  oui �  non

Sols à grains fins
� Une motte humide a-t-elle une odeur de tourbe?

�  oui �  non
� Essai de résistance à sec : la résistance est-elle relativement élevée ou faible?

�  élevée �  faible
� Essai du cordon :

� le matériau a-t-il une plasticité élevée ou faible?
�  élevée �  faible

� pouvez-vous former un cube avec le matériau qui a servi à l’essai du cordon?
�  oui �  non

� Essai de secouage (dilatance) : apparaît-il rapidement de l’eau libre?
�  oui �  non
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