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Contexte ς pratique actuelle du sol traité à 
la chaux pour la construction des remblais 
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/ǆǳǊ ŘŜ ǊŜƳōƭŀƛ 

Remblai en talus 

Partie supérieure 
de terrassement 

Couche de forme 

Assise  
ou sous-couche ferroviaire 



Désordres dus au gel 
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1.Gélifraction due aux cycles de gel/dégel 

2. Géligonflement dû à la formation des 
lentilles de glace 

http://www.pavementinteractive.org/article/frost-action/ 
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Pratique actuelle 

ÅMéthodologie à disposition 
ÅRc > 2,5 MPa Č non gélif 

 

ÅNature des sols 

 

 

ÅEssais de géligonflement 

 

 

 

 

 

ÅGuide régional Ile de France 
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Exemple démonstratif 

Couche de surface (Enrobé bitumineux) 8 cm BB 8 cm BB 

Couche dôassise (Enrob® bitumineux) 14 cm GB 14 cm GB 

Couche de forme 

(matériau granulaire) 

30 cm D 30 cm D 

Partie Supérieure des Terrassements 

(Sol fin traité à 2 % chaux) 

35 cm SolA 

SGp 

p = 0,4 

35 cm SolA 

SGt 

p = 1 

Sol support 

(Sol fin non traité) 

SolA 

SGt  

p = 1 

SolA 

SGt 

p = 1 

Indice de gel admissible 118,2 79,3 

Indice de gel de référence 

(Ex : Angers IRE) 

100 100 

Résultat Structure non gélive Structure gélive 
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Objectifs 
 

ÅSimplifier ƭΩŞǾŀƭǳŀǘƛƻƴ de la sensibilité au gel pour 
les sols traités à la chaux 

 

ÅMieux comprendre les mécanismes de la 
gélifraction et du  géligonflement dans les sols 
traités à la chaux. 

 

ÅEvaluer les propriétés mécaniques et hydrauliques 
des sols traités à la chaux face au gel. 

 



Démarche 

1. Choix des matériaux: 

i) 3 sols limono-argileux 

ii) 3 dosages (remblai, PST, CdF) 

2. Caractérisations mécaniques et 
hydrauliques à long terme: 

4 échéances: 7 jrs, 28 jrs, 90 jrs, 365 jrs 

3. Etudes des mécanismes: 

i) Gélifraction 

ii) Géligonflement 

4. Proposition de critères: 

i) Gélivité 

ii) Sensibilité au gel 
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Sols étudiés 
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Sol 
Marche-les-

Dames 
(Belgique) 

Tours-
Bordeaux 
(France) 

Charlevilles-
Mézières 
(France) 

VBS  
(g/100 g) 

2,4 3,4 7,4 

wP (%) 23,2 17 45,8 
wL (%) 30,1 42 79,5 

IP 7 25 34 

Fraction  
< 0,002 mm (%) 

24 28 70 

Minéralogie 

illite  
kaolinite 
chlorite  
quartz 

 feldspath 

Illite 
kaolinite 
chlorite 

montmorillonite 
quartz 

illite 
kaolinite 

montmorillonite 
quartz 
chlorite 

Classification 
NF P11-300 

A1 
limon peu 
plastique 

A2 
argile 

limoneuse 

A3  
argile très 
plastique 

Dosage en chaux 
1% CaO 
2% CaO 
4% CaO 

1,5% CaO 
3% CaO 
5% CaO 

2% CaO 
4% CaO 
7% CaO 



Techniques expérimentales 

1. Etudes de minéralogie et de microstructure 
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Microscopie électronique à 
balayage (MEB) (Lhoist R&D) 

Porosimétrie à intrusion de 
mercure (PIM) (Lhoist R&D) 

Diffraction aux rayons X 
(Lhoist R&D) 



Techniques expérimentales 

2. Essais mécaniques 
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Rc (Lhoist R&D)  (Eo, Gmax) par lôexcitation par impulsion - 

Grindosonic (Lhoist R&D) 

Rtb, Etb (Lhoist R&D) Gmax par capteurs piézoélectriques (ENPC)  



Techniques expérimentales 

3. Essais de gel 
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Dispositif de gélifraction 
prCEN/TS 13286-54 (Lhoist R&D) 

ÅGélifraction 

µ Tomographie au rayon X 
(3SR, Grenoble) 

ÅGéligonflement 

Dispositif de 
géligonflement 

NF P 98-234-2 (CEREMA 
Centre-Est) 

 Papier filtre 
(ENPC) 

Potentiomètre 
WP4 (ENPC) 

Détermination de la 
courbe de rétention 

ŘΩŜŀǳ 

kunsat 
(ENPC)  

 ksat  
(Lhoist R&D)  

Détermination des 
conductivités hydrauliques 
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Propriétés de compactage et de portance 
immédiate 
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Caractérisations mécaniques 

ÅRc 
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Sols 
Critère de circulation sur 

CdF (GTS), Rc җ м MPa 
Critère de gel (GTS), 

 Rc җ нΣр MPa 

A1 28 jours 365 jours 

A2 28 jours 90 jours 

A3 365 jours > 365 jours  

Même tendance 
ŘΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ǇƻǳǊ 
Rtb, Etb, E0, Gmax 



Caractérisations microstructurales 
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ÅA1 



Comparaison des courbes de rétention 
ŘΩŜŀǳ 
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ÅA1 en dessous de A2, A3 

ÅPeu de changement avec le 
temps de cure et le dosage 


