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 Etat actuel de connaissances



Sol gélif et Sol non-gélif
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Gonflement induit important:  sol gelif

Gonflement induit faible:  sol non-gelif




ldendification de la gélifraction en
chambre climatique (pr EN 13286-54)
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RFT : Résistance au gel

Rc apres gelidegel - RESIStance a la compression simple apres 10 cycles de gel/déegel
R - Résistance a la compression simple de référence



ldentification du géligonflement
(NF P 98-234-2)

Capteur de

qonflement  Couvercle de linstallalion
Dizpositif de ﬁ | Tuyau - /
réguiation N == dalimentation | -
| Face froide (-5,7 °C)
p— = : 5 — Thermocouples
—— - -
Couvercle _— — =1
de cuve —p— e 8 " Circuit_de vide
B - T 'f_—_ " | Burette
— |- = -\ = ;g.{; -- _ graduge
o EE T s
= | Loe 1| 3
—_ —_ | }t;"l E:: — -
o u‘ — | — J:E'i::ﬁ _ :
— — —— '.. ':.'?. R———
S | [ — ; E‘.‘-xi —
— || Mélange o ..“-""ii?c —
—_— + Olyveol || - ' o —
7 |jeau + glycol - E‘n““;‘: -
_— ,_,_u —— — ,.::':".!' |
— =z Disposita
j’{;’fﬂ’ﬁ?ﬂ" ||| ¢ratimentation
NNEM 20w
' F‘olr&lyrené \
// L &:.;pqng_g FaCe ChaUde (+2 OC)
Robinet de
] /» rIngage
: /
{ | a%ﬁ
! '|
Cuve ! Serpentin de Unité de !

cylindrigue refroidissement congélation



Critere de sensibilité au gel basé sur

I'indice de gel

DR

* Xg : gonflement de I'éprouvette de sol
e | : Indice de gel (T.jour)
o AX/AIY?: pente

(NF P 98-234-2)

Critere
SGn @ Pente < 0,05
SGp: 0,05<Pente<0,4
SGt: Pente>0,4



Critere de sensibilité au gel basé sur
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Probleme de pertinence
du critere R . = 2,5 MPa
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(Marrot 2010)

Critere indique SGn apres 90 jours de cure
RFT indique une sensibilité au gel/degel, surtout pour A 4



Verification des criteres basés sur la pente et
sur R /Ry, pour différents sols: Al, A2, B5, B6

Pente au gel

(J. Livet. 2004)

Pente au gel

- Certains sols traités non — gélifs méme quand Rc < 2
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- Un sol tres gélif a Rc = 3,8 MPa > 2.5 MPa

.5 MPa ou Rtb < 0,25 MPa



Effet du dosage de chaux pour sols A2 et A3
(Greffier C. et Livet J. 2003)
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Dosage en chaux en %
- L'ajout de chaux diminue la sensibilité au gel, mais grande
variabilité

- un dosage a 6% (échantillon traité apres 24 jours) pe rmet de
neutraliser la sensibilité au gel

- Mais statistiquement le traitement a la chaux augmen te la
sensibilité au gel

Représentation des classes de sensibilité
au gel des matériaux A2 et A3 non traités
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Représentation des classes de
sensibilité au gel des matériaux A2 et A3
I
traités a la chaux
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Tenue au gel des sols fins traités a la chaux (Puiat  ti, 2005)

Essais de géli-gonflement : Origine Lrpe de Clermont-Ferrand
Annte [escription Matériau Giglivite Caglivibe Fente maxi e Age (jb
Ay ANt Bpres mp. Irait. Cald
1573 Liaizon Esi-{rpest 56 5{]p SN 4 7
157E Argile de Booxiénes A SOp S0t 1 7R
1879 A36 Beauns Al SGp SOt 15 28
SUp 0. .39 3 28
19749 A4 Anemasss Al St S0in . | ol
SCin & 28
Cin - 640
SCin 6 64
1981 A T NGn 78] 28
1585 Marne de Riom A T SGp (3,10 2 I médiat
1586 ATl Argile A3 SOt SOt 2 28
A3 SCin SOt 2 28
S0t 1.5 3
1587 Al A T SOt 3 Immédiat
198G A0 Lzercha Aréne St SGt 2 Imymédiar
SOt 2 e
S0t 2 180
1556 Ardne granitigue B3 S0t SCin & 28
&Cin ] o0
1996 Andne de gneiss Al S0t SCin i) 28
Nan i) O
1556 Tame noine AL SCip &SCin & 28
&in & o0
1996 Craig CRIAL - S0t SOt a] 28
Hl12s Parnre 312
SCit & o0
En wvert : 50n = non et (pente < 0,05} En jaune :S0p = pay paht

En rouge : 50t = rés gébhf (pente > 0,240)



Remarques

Deux approches normalisées: geligonflement et gélifract ion
Criteres etablis avec pente et R /Ry,
Résultats de sensibilité au gel/dégel non concluants

Nécessitée de mieux comprendre les mécanismes intervenan t
dans le processus de gel/degel afin d’améliorer les ¢ riteres

existants ou en définir des nouveaux plus pertinents
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Methodologie adoptée

Pragmatique : comparaison entre sols traités
et non-traites

Comportement & moyen et long terme

Comportement de gélifraction
Comportement de géligonflement

Observation microstructurale



Sols étudiés

No Sol Provenance
1 Limon Al de MLD Marche - Les - Dames, Namur, Belgique
5 Limon argileux A2 Chantier de FERRIERES EN BRIE (77),
France
3 Argile marneuse A3 Charleville Mézieres
4 Argile limoneuse brune Al Lons Le Saunier, France
5 A3 limite A4 Lons Le Saunier, France
6 Sable argileux brun B5 Pesmes, 70140 Haute — Sadne, France
7 Sable argileux ou graveleux B6 _
“Le Pas de Piron" - RD158 - 17270
8 Sable limoneux B5 CLERAC , France
_ _ Projet SEA COSEA — SGI — Section G
9 Argile sableuse ou plastique A2
10 Argile +/- limoneuse A2 DBT 1072, Projet LGV _SEA Tours-
Bordeaux — Section C
11 Argile +/- plastique ocre et grise A3 DBT 1006, Projet LGV SEA Tours-

Bordeaux — Section C
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du sol Al
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Corrélations entre R /R, , R./G Ri,/Gax
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Courbes porosimétriques apres 28 et 90 jours de cure
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Essais de gélifraction sur le sol Al

G N

\

1% CaO, 7 jours de cure, aprés
cycles gel/dégel. Eprouvette
cassee avant 'essai de R , pas
R'FT

2% CaO, 7 jours de cure,
apres  cycles gel/dégel.
Eprouvette cassée avant
'essaide R ., pas RFT

4% CaO, 7 jours de cure,
apres cycles gel/dégel,
RFT = 30%

1% CaO, a 28 jours de cure,
apres cycles gel/dégel.
Eprouvette cassée avant
I'essaide R ., pas RFT

14 %

2% CaO, 28 jours de cure,
aprées cycles gel/dégel. RFT
=17,5%

4% CaO, 28 jours de cure,

apres cycles gel/dégel,

RFT =29,6%

h

1% CaO, a 90 jours de cure,
apres cycles gel/dégel.
Eprouvette cassée avant I'essai
de R, pas RFT

2% CaO, 90 jours de cure,
apres cycles gel/dégel. RFT =
61,5%

4% CaO, 90 jours de cure,
apres
RFT = 66,7 %

cycles gel/dégel,



RFT du sol Al dans le temps et avec
différents dosages
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Essais de géligonflement sur Al

Al + 1%Ca0, 28 jours, Echantillon 1
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Essais de géligonflement sur Al

Al + 4%Ca0, 28 jours, Echantillon 1 Al +4%Ca0, 28 jours, Echantillon 2
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Les pentes de gonflement sont évaluées a 0,07 — 0,08 et la position des fronts de
gel=10,5-11 cm




Conclusions/interpellations

- Criteres de sensibilite: pente de gonflementetR /R, — question de
pertinence

Vers des criteres bases sur RFT ou autres pour le g  élifraction et sur les
propriétés thermique et hydraulique pour le géligon flement?

- Mécanismes de dégradation des sols traités sous I’  effet des cycles
gel/dégel?

- Mécanismes de gonflement lors du gel?

* Necessité d'utiliser des connaissances sur sols n on saturés
* Necessité de suivre la microstructure lors du gel et surtout lors des cycles

de gel/dégel



