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Problé matique

ion du gel est une des causes principales de détérioration des
rages en béton et des souténements dans les régions froides.
1 résente sous deux formes : le gel interne qui se manifeste
par la formation de microfissures au sein du matériau et I'écaillage,
se manifestant par une dégradation superficielle.

interne Ecaillage (en

Le gel interne méne & la ruine du matériau Lécaillage induit une dégradation esthétique et favorise lntrusion de substances délétéres
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Equations constitutives

Dispositif expérimental
Squelette solide

Définition du probléme

=> Equilibre thermodynamique eaw/glace : dp,,, ==, (5 —5,)d7 — [1_ &]dp,

Conduction de la chaleur : T[%— m % —m %j () )r;an» div (lgmd (T))

Deux lots d’échantillons en ciment (E/C=0,4)

Premier lot: conservation dans de I'cau saturée en chaux. Deuxiéme lot: échantillons séchés puis resaturés .

Tests de caractérisations: évolution de Ia teneur en cau restée liquide en fonction de Ia température (figures ci-d et bl
Echantillon jamais séché Echantillon séché puis resaturé Wil
‘ ; Transport darcéen de Peau: @=-p° =21 grad(p))
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5 ol o8 + Equations de conservation de la masse

? v oL thEs & de la quantité de mouvement

H T=10°C & flux deau nul #CiL, ZEm=l

i . Valeurs des coefficients thermophysiques

Tomperre 1G] rw\-w\;\l\nn"c. "
Relations de Speedy linéarisées pour ’eau surfondue
Chemistry handbook pour la glace
Ulm et al. 2004 et Coussy 2005 pour le squelette

x()=x(5)"  [L. Dormieux, E. Bourgeois, 2003]

I A5, D)= AD)|1+7 1G]
3 “AED-AD [E. Hervé, 2002]
Destruction compléte de 1’échantillon
Evolution des écailles récoltées en fonction du nombre de cycles de gel-dégel dés les premiers cycles avee A5, 1= AD)| 1+ = 1- s,( -
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Conformément aux résultats expérimentaux, le modéle
poromécanique prédit une destruction totale de
I’échantillon dans le cas séché puis resaturé (contrainte
dans la matrice solide largement supérieure a la limite en
traction 79 et un endommagement superficiel dans le cas
27 jamais séché (seule la contrainte en surface est supérieure &
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