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Plusieurs pistes d'atterrissage en construction dam le nord qu&&mis font face B un p o b l h e  potentiel 
d'instabiiitt car elles reposent fr6quement sur &s s6diments pergtlilisolts dont certains sont susceptibles au 
gel: Pour les quatre sites ttudits, diffbrentes mbthodes gtophysiques. combintes aux observations 
gtbnorphologiques, ont permis'd'tlaborer une stratigaphie somaire. de mesurer l'tpaisseur du mollisol et 
du pergtlisol (pour les tpaisseurs< 40 m) et de dtlimiter les couches et les zones i haute teneur en glace. Des 
carottages peu profonds (I 5 m) et l'installation de thermociibles ont contribub i la validation des 
interprttations. Dans les &iments fins, tels ceux de Salluit, le passage d'une couche riche en glace h une 
couche B faible teneur se traduit par une diminution de la rtsistivitt apparente et par une transition rapide &s 
chargeabilids positives vers les nbgatives. Des relevb sur deux buttes dtcam&iques, aplanies 101s de la 
construction des pistes de Quaqtaq et de Tasiujaq, rbvklent la prbsence de sMirnents fins. Le contenu en 
glace, qui ne &passe pas la porosid naturelle des sols, est cependant plus Qevt i Quaqtaq (5 i 10%). La 
stabilid & la piste de Kangiqsualuijuaq est assurbe car les sMiments grossiers visibles en surface atteignent 
le socle rocheux sous-jacent. 

Abstract 

Many airstrips under construction in northern Qutbec are faced with possible problems of instability 
because they are built on permanently frozen unconsolidated deposits of which some are frost susceptible. 
For all four sites investigated, various geophysical methods, complemented by geomorphological 
observations, yield preliminary shatigraphic results, give the thickness of active layer and permafrost (for 
thicknesses I 40 m) and provide an estimate of layers and zones having a higher ice content. Shallow drill 
holes (5 5 m) and the installation of thermistors cables verify the interpretations. In fine-grained sediments 
such as those of Salluit, the transition of an ice-rich to ice-poor layer cause a decrease in apparent resistivity 
and a quick change from positive to negative chargeabilities. Geophysical surveys on two decametric 
mounds, which were cut open during the construction of the airstrips of Quaqtaq and Tasiujaq, show the 
occurrence of fine-grained sediments. The ice content of these sediments does not exceed the natural 
porosity of the soils. but it is slightly higher (510%) at Quaqtaq. The stability of the Kangiqsualujjuaq 
airstrip is clearly guaranteed considering the fact that the coarse-grained sediments observed on the surface 
extend down to the underlying bedrock. 

Introduction 

L'implantation d'infrastructures aeroportuaires au 
Qubbec nordique prbnte  des probltmes sgcifiques relib B 
la presence du pergtlisol. Une recherche intensive est en 
cours; elle pour but principal d'acquerir une somme de 
connaissances sur le pergelisol aux abords des pistes 
d'aviation et des routes d'acds. Depuis 1987, six localit& 
ont fait l'objet de travaux, soit: Kangiqsujuaq, Kangirsuk, 
Kangiqsualujjuaq, Quaqtaq, Salluit et Tasiujaq. Les interpre- 
tations des lev& gbphysiques combinh aux observations de 
surface et B la ghthermie, foumissent les renseignements 
nkessaires pour identifier les sols gClifs et les probltmes 
potentiels de stabilitk des infrastructures. Nous prhentons ici 
les principaux rhultats obtenus pour les quatre derniers sites 
mentionnes (fig. 1). 

Figure I Localisation des pistes d'atterrissage ktudikes. Les 
4 sites discute's duns le texte sont indiquis par des e'toiles. ' 
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Le contraste des propri6tCs Clectriques entre les sols 
dCgelb et gel& ainsi qu'entre le pergCliso1 riche ou pauvre 
en glace est utile pour Cvaluer la distribution spatiale de la 
glace dans le sol. La r6sistivit6 Clectrique de la glace 
(= 108 Q-m) est beaucoup plus Clev& que celle des sols h 
granulomCtrie moyenne et non gel& (= 103 $2-m). Pour un 
sol donne, la rksistivid 6lectrique augmente en fonction du 
contenu en glace et diminue avec l'augmentation de la teneur 
en eau. Ces proportions relatives Ctant thermo-dCpendantes 
dans un pergtlisol prts du point de fusion (0 h -2°C). la 
resistivid Clectrique du sol gel6 devient alors fonction de sa 
temp6rature. Pour le perg6lisol littoral, la salinid abaisse le 
point de congClation et augrnente la proportion d'eau non 

' 

gel&. I1 en fisulte une fisistivid Clectrique plus faible que 
dans les &%men& non salins. 

La chargeabilid Clectrique de la glace est plus petite que 
celle de l'eau et de certains mat6riaux solides tels les argiles 
et les lirnons. Avec la polarisation provqu&, on observe un 
contraste ClevC de chargeabilitb h la transition entre un 
matbriau saturC en eau et le pergtlisol. Un milieu poreux 
dont les interstices sont remplis de glace ne contient que peu 
ou pas d'ions libres et est caractCrid par une chargeabilit6 
faiblement positive ou nulle. Dans un materiau poreux, 
sat& en eau et contenant une certaine quantid d'C1ectrolyte.s 
en solution, la chargeabilid est plus Clev&. Cette demitre 
est gCnCralement negative dam les stdiments fins dCgelb et 
positive dans les s m e n t s  grossiers et le socle rocheux. 

A chaque site, les observations ghmorphologiques ont 
consisd en un relev6 dCtaill6 des cryosols, de la nature des 
dCp6ts meubles, de la profondeur de dtgel, du drainage 
superficiel, de la pente et de I'Cpaisseur du couvert de neige. 
Des thermocibles de 5 et 20 m de longueur servent h suivre 
1'6volution du regime thermique des differents milieux 
(LRvesque et al., 1990). Pour chacun des sites 4 ou 5 cibles 
sont implantCs dans la piste, dans le roc et dans le terrain 
nature1 environnant. 

Les khantillons carotds permettent de procuer h des 
analyses granulomCmques, de dCterminer la teneur en eau, 
de dkrire le type et la texture de la glace et d'estimer son 
volume. Ces forages peu profonds (I 5 m) sont toutefois 
impossibles dam les dCpdts pierreux. Des sondages et des 
profilages Clectriques (rCsistivid Clectrique et polarisation 
provoqu&) et Clectromagn6tiques (ghradar) sont effectub h 
l'emplacement des pistes et des routes. Ils servent A mesurer 
1'Cpaisseur du mollisol et du pergCliso1 et h connaitre sa 
distribution spatiale ainsi que ses principales caracdristiques. 

La mCthode de r&istivid Clectrique Ctablit la courbe de 
variation de la rCsistivitC apparente (pa) des terrains en 
fonction de la profondeur (Seguin, 1971a). Les mesures sont 
prises en surface h l'aide d'un dispositif h quatre Clectrodes 
(configuration de Schlumberger); la profondeur d'investiga- 
tion augmente en fonction de 1'Ccartement entre les 
Clectrodes d'envoi de courant (Seguin, 1974a). Les 

contrastes de dsistivit6 not& enne les diverses couches de sol 
sont interpret& en terme de sequences stratigraphiques 
(Seguin, 1974b; Seguin B Allard, 1984). Les variations de 
rCsistivid se produisent non seulement au passage d'une 
texture de sol h une autre mak aussi d'un malkriau non gel6 h 
un mCme mat6riau gel6 (prbence de glace). On peut alors 
Cvaluer l'tpaisseur du pergelis01 et &limiter les secteurs qui 
rectlent des concentrations de glace. L'interprCtation des 
rCsultats de ces sondages est effectuh h l'aide d'abaques 
(Compagnie G6nhle de Gbphysique, 1963 ; Rijkswaterstaat, 
1%9) etlou suivant des techniques d'inversion par ordinateur 
(Zohdy, 1975, 1989). Outre les sondages ponctuels. des 
profilages de rCsistivitC Clectrique (configuration dipale- 
dip6le) sont &lids lors des lev& de polarisation provoquk. 
Cette mCthode mesure la dsistivitt5 apparente @a) du tenain 
son&, ainsi que sa chargeabilid apparente (mk). Si l'on envoie 
un courant Clectrique dam le sol enm deux Clectrcdes et qu'on 
coupe brusquement ce courant, on constate l'existence d'une 
diffCrence de potentiel secondaire (Vb dckroissante entre deux 
autres Clectrodes colin6aires. En l'absence de phCnomtnes 
inductifs, cette diff6rence de potentiel represente la 
polarisation provoquk dans le sol (Seguin, 1971b). D'aprh 
Sumner (1976), la mesure de la chargeabilit6 apparente (mk) 
est obtenue en faisant le rapport de V, sur V, (voltage 
primaire) entre le temps (tJ et le temps infii (L). 

Les valeurs de rCsistivid et de chargeabilite apparente 
mesurh permettent la confection d'une pseudo-section. Les 
secteurs h chargeabilitClrCsistivit6 plus ClevCes ou plus 
faibles que l'ensemble, ainsi que les fortes transitions 
susceptibles de correspondre aux contacts sols dCgelblsols 
gel& (zones contenant de la glace en exch), sont identifies. 
Les profondeurs relatives sur ces pseudo-sections sont 
transpostk en profondeurs rklles en employant les formules 
Ctablies par Roy B Apparao (1971); Roy (1972); Edwards 
(1977); Apparao & Sarma (1981). 

l h d e  g6dUectriqune des qunntre sites 

Le nord du Quebec contient trh peu de glace massive et 
1'Cpaisseur des dCp6ts meubles y est relativement mince. Les 
heurements rocheux sont nombreux et les placages de till 
roc sont les dCp6ts qui couvrent la plus vaste superficie 
reposant sur le roc. Dans les Uiments grossiers tels les tills, 
les dtp6ts fluvio-glaciaires et les dtp6ts marins 
d'exondation, on retrouve surtout de la glace interstitielle 
tandis que la glace de sCgrCgation se dCveloppe 
prCfCrentiellement dans les Uiments fins. L'identification 
des a i m  sous lesquelles se wuvent des concentrations de 
glace est relativement facile dans les figions oii le pergCliso1 
&t discontinu, car certaines formes ca~cdristiques leur sont 
associh (palses, buttes minCrales de pergtlisol, etc.). 11 n'en 
est pas de mCme dans la zone h perg{lisol continu oii de 
telles formes sont quasi inexistantes. A dCfaut de crittres 
gComorphologiques, il faut utiliser les mCthodes ghphy- 
siques pour dCtecter les zones plus riches en glace et ainsi 
&limiter les sectews h risques pour la construction. 



A Salluit, la piste d'atterrissage est constmite sur du roc 
et.sur un till mince (L4vesque et al., 1987) alors que la route 
d'accks traverse 4 types de dBp6ts, soit des sddirnents fins 
d'eau profonde, des fddhnents grossiers d'exondation, du till 
dtlav6 par la mer et au-dessus de la limite marine (167 m), 
du till mince. Les sondages de r6sistivid Clectrique et de 
polarisation provoquk sur les placages de till adjacents il la 
piste ont tt6 effectu6s afin de determiner l'epaisseur du 
mollisol et des saiments. La rtsistivid tlectrique du till 
dtgel6 varie entre 0,6 et 3 kR-m, celle du till pergtlisolt de 2 
fi 7.5 kn-m et celle du substrat mcheux de 10 il35 kR-m. 
L'tpaisseur du till oscille entre 1 et 5 m et le mollisol fait de 
90 il 120 cm. La faible r6sistivitk du till suggbre une matrice 
sablo-limoneuse; ceci en fait un ddiment plastique et vis- 
queux lorsqu'il est dtgelt et satud en eau. Cependant, la 
stabilitk de la piste ne semble pas poser de problbmes majeurs 
car de grands sectem s'appuient directement sur le roc. 

Les problbmes relits il la route sont plus nombreux et 
plus strieux. Pour le tronGon qui passe sur des saiments 
marins fins (I 50 m d'altitude), les sondages et les 
profdages Clectriques indiquent que le contenu en glace du 
pergtlisol est tlevt vu les trbs grandes valeurs de rhistivit6 
(25-50 kR-m). Le long de la route, un sondage de rhistivit6 
tlectrique (fig. 2) rtvble la prtsence d'une couche de limons 
argileux gelts (7 m d'tpaisseur) contenant de nombreuses 
lentilles de glace (I= 15 kR-m). Tout prh de 18, un trou de 
11 m de profondeur a t t t  creust avec une foreuse fi 
percussion-rotation (air track). Ce type de forage ne permet 
pas de recueillir des carottes, on a nhmoins pu dtterminer 
que les 5 premiers mbtres du sol sont t&s riches en glace. 
Au-deli3 de cette profondeur, les d6p6ts deviennent argileux et 
la glace moins abondante. Des carottages peu profonds (I 5 
m) ont confmt cette interpr6tation et indiqut la prknce de 
zones riches en lentilles de glace de dgrtgation (1 fi 2 cm 
d'6paisseur, 40 il 75 % en volume). La figure 3 montre une 
pseudo-section de chargeabilitt tlectrique obtenue 8 partir 
d'un lev6 de polarisation provoquk effectut en bordure de la 

SALLUIT: 87-0743-6 

I Route (tourbelerglle): km 1+ 420 

Couche nature 

l o  1MolIisol 

Bpalsseur (m) P (R- m) 

5 1 2000 t 2- pe- + ~enti~~es 7 15000 
de glace 

3- silt a m x  gel6 IUI . 18 1 250 
lentilles de glace I 4- Profondeur au roc 26 + 20 000 

AB / 2 (m) 
Figure 2. Sondage de rksistivitk-klectrique sur un segment 
de la route d'acc2s d Salluit. La trEs grande re'sistivite' 
e'lectrique des 7 premiers d t r e s  indique l'abondance. de 
lentilles de glace. Les points sur la courbe repre'sentent les 
valeurs mesure'es. 

route et il proximitk du forage de 11 m. L'interface entre les 
chargeabilitks positives et negatives dtlimite l'tpaisseur de la 
couche riche en lentilles de glace du s&iiment limoneux (7 li 
12 m d'dpaisseur). Les chargeabilith negatives sous-jacentes 

CHARGEABILITE ( rns ) 

Figure 3. Pseudo-section de chargeabilite' (en millisecondes) dun segment d l'ouest de la route d'accEs (Salluit : 87-07-12- 
2(X=lO, N=8)) sur les limons argileux pergklisole's. La faible chargeabilite' positive des 5 d 12 premiers d t r e s  sous la surface 
suggdre un fort contenu en lentilles de glace. Le SRE 87-07-03-6 correspond d la figure 2. 
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reflbtent la diminution importante ou l'absence de couches 
de glace. La fonte du perg6lisol dans ce secteur occasion- 
nerait un affaissement marque du terrain et des problbmes 
considCrables h l'infrastructure routibre. La canalisation de 
l'eau de ruissellement a d'ailleurs dCjh provoquC l'trosion 
mCcanique et  thermique du sol riche en glace. Une 
superficie d'environ 400 ma a Cd totdement Crodk h l'aval 
d'un ponceau qui traverse ce troncon de route (Allard et al., 
1988). Au-dessus de 50 m d'altitude, les ddhents  sont plus 
grossiers et le contenu en glace (interstitielle) n'excede pas 
25 % en volume. Pour ce secteur ob les problbmes 
d'instabilite sont mineurs, la rCsistivitC Clectrique du 
mollisol varie de 0.6 h 6 kR-m et celle du pergCliso1 va de 7 
A 20 kR-m. 

A Quaqtaq, la partie NO de la piste est construite sur du 
roc et sa partie SE sur des dCp6ts quaternaires. Dans ce 
secteur, la surface est presque plane (29 h 31 m d'altitude) et 
les Mirnents littoraux prCsents (limons, sables et graviers) 
sont riches en coquillages (Allard et al., 1988). La route 
d'accbs s'appuie principalement sur du roc et des d6p6ts 
grossiers, mais elle traverse aussi une zone de sables 
limoneux mal drain&. Lors de la construction de la piste, le 
sommet d'une butte a CtC dCblayC sur une Cpaisseur 
d'environ 1.5 m. Les sables ebs fins du coeur de la butte ne 
contiennent que peu de lentilles de glace et leur teneur 
pondCrale en eau varie de 12 h 18%. Ces sfiments, surtout 
ciment& par une glace diffuse, deviennent fluides au dCgel. 

Un lev6 de polarisation provoquk effectu6 h cet endroit 
(dtk ouest de la piste) a dvCE que les dCp6ts occupent une 
cuvette dans le subsuat rocheux dont la profondeur est 
ICgbrement supt5rieure h 6 m. La dsistivid tlectrique du roc 
pergClisol6 varie entre 8 et 17 kR-m (fig. 4a) et sa 
chargeabilid (gCnCralement positive) est de 2 A 3 fois plus 
Clevk que celles des dCp6ts marins sus-jacents (fig. 4b). La 
profondeur du front de dCgel varie & 80 h 130 cm (fin juin 
1988) et la rbsistivid vraie @) de cette strate va de 0.9 A 
1.5 kn-m. La rCsistivit6 Clecuique augmente de facon 
rtgulibre avec la profondeur dans les dCpt3ts sableux 
pergClisol6s. et la chargeabilid y est ICgbrement positive. Ces 
&ux observations suggbrent l'absence d'un contenu ClevC de 
glace lenticulaire; la glace serait plut6t interstitielle et 
distribuee uniformbment. Les plus faibles rCsistivitCs 
0bservCes enue les repbres 1+288 et 1+300 indiquent la 
prhence d'une poche de limons argileux sous la couche de 
sables. Afin de suivre le comportement thermique de ce 
secteur, un thermocilble de 5 m a Cd install6 dam le remblai 
et sous la piste au chahage 1+290 (fig. 5). Des mesures prises 
&puis l'Ct6 1988 indiquent que le mollisol a une Cpaisseur & 
2,l m (Uvesque et al., 1990). I1 correspond approxima- 
tivement h lSCpaisseur du remblai et consCquemment le 
pergblisol ne dCgble pas ou t&s peu sous l'infrastructure. 

Le reste du segment SE de la piste repose sur le sol non 
perturb& Les khantillons de sables et graviers pdlevCs lors 
des forages presentent un contenu volumique en glace (30 %) 
qui ne dCpasse pas la porositk naturelle des matdriaux. Une 
fonte tventuelle du pergtlisol ne devrait donc pas entrainer 
un tassement dommageable pour la piste. 

Figure 4. Pseudo-sections de rksistivitk klecm'que (4a) er de chargeabilite' (4b) sur une butte de perge'lisol (Quaqtaq :88-06-23-1 
(X=2, N=9)). Les dondes gkoklectriques ddmontrent une faible quantitk de lentilles de glace, une petite pock de limons 
argileux entre les rep2res 1 +288 et 1 +300 et donnent la profondeur au roc. Les firers de la partie supkrieure de la figure 
reprksentent la base dufront de ddgel. Les firers de la parrie infe'rieure marquent le contact entre les ddp6ts meubles et le roc. 



Tempbratwe ("C) 

Pierre concass6e a Sable fin lirnoneux 

Figure 5.  Temp?ratwe du sol ci diverses piriodes de I'annie sous la 
piste datterrissage de Quaqtaq. Le mollisof est denviron 2.1 m. 

La piste et la route d'acch de Tasiujaq se situent sur une 
terrasse marine constituck de sables et graviers. La surface 
plane de cette terrasse remanik par les agents fluviaux, fait 
un dCnivelC de 9 m entre les extrCmit6s de la piste. Dans la 
partie nord de cette dernibre, des sondages de rCsistivitC 
Clectrique ont montr6 qu'entre 2 et 10 m de profondeur ie 
perg6lisol est peu resistif (p= 0,5 kR-m); les matCriaux 
seraient des sables ou des limons contenant peu de glace. Au 
centre de ce trongon de la piste se profile une butte de 1,5 m 
de hauteur et de 30 m de diambtre. Ce type de forme 
pourrait Ctre associC A un soulbvement diffbrentiel du sol 
caud par la formation de minces lentilles de glace dans un 
magriel fin. Une excavation A la pelle au sommet de la butte 
montre que les premiers 175 cm (Cpaisseur du mollisol) sont 
composes de sables et graviers. Entre 175 et 370 cm 
(profondeur du trou de forage au fond de l'excavation) les 
s6diment.s passent abruptement des sables aux limons. La 
glace du pergClisol est surtout interstitielle et son volume ne 
dCpasse pas la porosite naturelle du ddiment (0,3 h 0.35). La 
svatigraphie sous cette butte a CtC Ctablie h l'aide d'un 
sondage de rCsistivitC Clectrique. Un sable sec (= . 2  m 
d'$aisseur) recouvre une couche de 6 ,m de limons argileux 
pergClisol6s. La faible rCsistivit6 de cette couche gelCe 
s'explique par la raretC des lentilles de glace et par des 
ddiments ayant un contenu ClevC en mineraw conducteurs 
(chlorite, magnCtite et pyrrhotite). Au-delh de 8 m de 
profondeur, l'augmentation de la rCsistivitC (0,5 kQ-m h 
1.5 kR-m) dCcoule probablement de la presence de 
sediments plus grossiers (sables). La figure 6 montre les 
pseudo-sections de rCsistivitC et de chargeabilitk sur et au 
pied de cette butte (refires 5+062 h 5+092). Sur la figure 6a, 

Figure 6 .  Pseudo-sections de risistiviti (6a) et de chargeabiliti (6b) au droit dune butte sous la partie nord de la piste de Tasiujaq (88-09-18-1, 
X=2, N=9, dkpdts w i n s  et fluvioglaciaires)). Les 2 premiers d t r e s  (A)  son1 constituh de sables dkgelis. La couche B (2 a 3 m d t!paisseur) 
est composb de limns argileu pergilisolis mais sans leruille de glace, la couche C comprend des sables gelis el la zone D est constituie soil 
de limns argileugelis, soit de sables dkgelis. Les chargeabilitis de cette zone sont dgatives (entre -1 et -100 ms). 
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on observe une couche superficielle (A) de plus forte 
r6sistivitC (15 kQ-m en milieu sec et 0,4 WZ-m en milieu 
humide). I1 s'agit d'un madriau sableux dont I'Cpaisseur 
(= 1,8 m) correspond A celle du mollisol. La couche sous- 
jacente (B), a une plus faible rCsistiviti5 Clectrique @= O,M 
2 0.3 kR-m) et correspond vraisemblablement A des limons 
argileux gelCs; son Cpaisseur moyenne est de 3 m. A partir 
d'une profondeur de 5 m, la rbsistivid Clectrique augmente 
(0.3 A 2,6 kR-m) et indique la pdsence d'une couche (C) 
de sables pergClisolCs. Une zone (D) de faible rbsistivid 
(0,05 A 0,l kS2-m) recoupe cette couche; il peut s'agir 
d'une lentille de limons argileux pergClisolCs ou d'un talik 
dans la couche C. Sur la pseudo-section de la figure 6b, les 
chargeabilitds des 2 premiers mbues sous la surface sont 
faibles (5 A 10 ms) et gCnCralement positives; elles 
correspondent A la couche sableuse dtgelee (A). Dans la 
couche "B" (3 m d'kpaisseur), la chargeabilite est Clevk et 
positive (100 A 500 ms); ces valeurs suggbrent la prksence 
d'un mathiel fortement polarisable (argiles ou limons 
contenant des mintraux conducteurs). La zone "C" est 
caractCride par des valeurs de chargeabilid positives encore 
plus Clev&s (700 A 900 ms); le contenu en eau dans cette 
couche gel& doit &re encore plus grand. Entre les refires 
5+058 et 5+065, une zone (D) A chargeabilitts negatives 
(entre -1 et -100 ms) indique la presence de limons argileux 
faiblement gel& ou de sables dCgelQ. 

La structure du pergklisol sous ceue buue, amput& de sa 
couche sableuse (= 2 m) lors du nivellement prbalable A la 
construction de la piste, est donc complexe. Pour cette 
raison, il a Cd jug6 utile d'installer un isolant h la base du 
remblai pour assurer la stabilitk thermique du pergblisol. 

Les infrastructures a6roportuaire.s de Kangiqsualujjuaq 
sont localides au fond d'une vall& partiellement comblk de 
sables et graviers d'origine fluvieglaciaire et marine. Selon 
Seguin et al., (1988) I'Cpaisseur du pergklisol oscille entre 2 
et 20 m, tandis que celle du mollisol varie entre 1,s et 3 m. 

Ces sMirnents pergtlisolQ ne contiement probablement que 
de la glace interstitielle, mais quelques ostioles laissent 
supposer la pdsence de sols gClifs entre les refires 4+980 et 
5+M.  La pseudo-section de dsistivid Clectrique effectuk A 
cet endroit (fig. 7) indique cependant des valeurs Clevh. La 
dsistivid Clectrique de la couche superficielle degelk, dont 
I'Cpaisseur Ctait de 1.3 m lors du relev6 (18/07/88), va de 5 A 
12 kS2-m. Pour sa part, 1'6paisseur du pergClisol est 
comprise entre 4.5 et 7 m (cette dernibre valeur est tir& 
d'un sondage en configuration Schlumberger) et sa dsistivid 
tlectrique oscille entre 10 et 35 kR-m. Entre les stations 
5+006 et 5+017, la rdsistivite diminue substantiellement 
(facteur de 2 A 5) et il est possible que la matrice devienne 
limoneuse. D'aprbs l'ensemble des donnCes, il est peu 
probable que cette poche de madriel fin c& des problbmes 
d'instabilitk. Elle ne fait qu'une dizaine ou une quinzaine de 
mhtres de largeur et la base du mollisol n'atteint pas son som- 
met qui se situe A 3,s m sous la surface du terrain naturel. 

Conclusions 

Les mCthodes gCoClectriques ont aide A pr6ciser la 
stratigraphic des dCp6ts quaternaires, l'epaisseur du mollisol, 
la distribution ladrale et I'Cpaisseur du pergblisol. Elles 
donnent aussi un aperGu du contenu en glace au droit des 
sites oh seront construits les routes et les pistes 
d'anemssage. Les forages et les mesures ghthermiques ont 
contribue h calibrer et A amtliorer I'interprCtation des 
resultats ghClectriques. L'ensemble des donnks ghphy- 
siques a permis d'identifier avec une bonne prkision les 
zones susceptibles de connaitre des problhmes de tassement, 
d'brosion thermique ou d'autres processus lies A l'instabilid 
d'un pergCliso1 riche en glace. A partir de ces rQultats, on 
peut corriger les plans de construction (remblais plus Cpais, 
gtotextiles, isolants) pour Cviter les dommages aux 
infrastructures. Un suivi temporel des installations sera 
assure A l'aide des mCthodes geothermiques et gCoClec- 
triques. On pourra ainsi prCvenir les bris et apporter des 
correctifs avant qu'ils ne prennent de l'ampleur, diminuant 
de ce fait les cofits d'entretien et de reparation. 

Figure 7 .  Pseudo-section & rtsistivitt d'un segment de la piste & Kangiqsualujjuaq (88-07-18-1 (X=2,  N=9,  dep6ts matins 
grossiers). Le front de &gel atteint environ 120 cm de profondeur et l'tpaisseur du pergtlisol oscille enne 35 et 8 m. Une 
lentille de limons (pa I 10 kL-m) est enfouie h 35 m de profondeur sour le centre de ce segment de piste. 
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