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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A1 Remarques préliminaires

L'origine des temps des graphes présentés en section A2 correspond aux échéances
de carottage pour les éprouvettes de gonflement libre (age des matériaux = 28 jours) et
pour les éprouvettes d'expansion résiduelle (age des matériaux = 90 jours). Pour les
éprouvettes moulées, 1’origine des temps est prise au moment de ’initialisation des suivis
dimensionnels et massiques, c’est-a-dire a un age de 28 jours.

La section A2.5 présente les suivis dimensionnels d’éprouvettes soumises a un
séchage ou a une humidification tardifs. Pour ces représentations, on effectue un recalage
en temps et en déformation sur la derni¢re valeur correspondante dans les conditions de
conservation hydrique de la premicre phase (tsivi = 538 jours).

Analyse sur structures modéles des effets mécaniques de la réaction sulfatique interne 495



R.-P. Martin

A2 Phase 1 : humidification et séchage précoces

A2.1 Suivis dimensionnels et massiques des éprouvette de
gonflement libre — formule NR

A2.1.1 Eprouvettes de gonflement libre
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A2.1.2 Comparaison des éprouvettes moulées et carottées

Comparaison du suivi d'éprouvettes carottées et moulées conservées en
eau - Formule NR
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A2.2 Suivis dimensionnels et massiques des éprouvette de
gonflement libre — formule R1

A2.2.1 Eprouvettes de gonflement libre

Suivi dimensionnel éprouvettes de gonflement libre R1
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A2.2.2
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A2.3 Suivis dimensionnels et massiques des éprouvette de
gonflement libre — formule R2

A2.3.1 Eprouvettes de gonflement libre
A2.3.1.1 Conservation a 38°C

Suivi dimensionnel éprouvettes de gonflement libre R2
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A2.3.1.2 Conservation a 20°C

Suivi dimensionnel éprouvettes de gonflement libre R2
Conservation 20°C
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A2.3.1.3 Conservation a 38°C en solution alcaline ([KOH] =1 mol/L)
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A2.3.2 Comparaison des éprouvettes moulées et carottées

Comparaison du suivi d'éprouvettes carottées et moulées conservées en
eau - Formule R2

1,8%
1,6%
1,4% A
— 1.2%
S J
o 1,0% &
5 i
s 0,8% —e—EPROUVETTES R2_I-H30_GL_28
£ f II —=—EPROUVETTES R2_|_C_2a
S 0,6%
2 [}
0,4% ]}
0,2%
0,0% T T T T T
0.2% 100 200 300 400 500 600
-0,2%

Temps (jours)

Comparaison du suivi massique d'éprouvettes carottées et moulées
conservées en eau - Formule R2

2,5%

2,0%

1,5%

1,0%
{ —&—EPROUVETTES R2_I-H30_GL_28

0,5% —=—EPROUVETTES R2_I_C_2a

Am/m (%)

0,0% T T T T T
100 200 300 400 500 600

-0,5%
Temps (jours)

Analyse sur structures modéles des effets mécaniques de la réaction sulfatique interne 503



R.-P. Martin

A2.4 Suivis dimensionnels et massiques des éprouvette de
gonflement libre — formule R3

Suivi dimensionnel éprouvettes de gonflement libre R3
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A2.5 Suivis dimensionnels et massiques des éprouvette de
gonflement libre — formule BT
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A2.6 Synthése des essais de gonflement libre — phase 1
A2.6.1 Suivis dimensionnels et massiques

A2.6.1.1 Conservation en eau
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A2.6.1.2 Conservation a 100 % HR

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre H100-H30
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A2.6.1.3 Conservation sous scellement hydrique

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre S-I
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A2.6.1.4 Conservation a 30 % HR

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre H30-I

0,00% ;£ T T T T T
0,01% 100 200 300 400 500 600
_0’ 02% —¢—NR_H30-_GL_28 —®—R1_H30- GL_28 -—4—R2 H30-lGL 28 | |
= ~5=BT_H30-|_GL_28 =—e—R3_H30-I_GL_28
£ -0,03%
g
o -0,04%
©
£ -0,05%
3]
!‘g -0,06%
-0,07%
-0,08%
-0,09%
Temps (jours)
Suivi massique des éprouvettes de gonflement libre H30-I
0,0% T T T T T
-05% l 100 200 300 400 500 600
-1 ,0% —e—NR_H30-I_GL_28
15% 1 iyt
—_ —=—BT_H30-_GL_28
§ _2 O% —0—R3_H30-|_GL_28
E
£ -2,5%
<
-3,0%
-3,5%
-4,0%
-4,5%

Temps (jours)

Analyse sur structures modéles des effets mécaniques de la réaction sulfatique interne

509



R.-P. Martin

A2.6.1.5 Eprouvettes de caractérisation mécanique (éprouvettes moulées)

A2.6.1.5.1 Conservation en eau

Suivi dimensionnel des éprouvettes de caractérisation mécanique
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A2.6.2 Paramétres de modélisation des gonflements libres

A2.6.2.1 Corps d’épreuve carottés a 28 jours
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A2.6.2.2 Corps d’épreuve carottés a 90 jours

R.-P. Martin
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A3 Phase 2 : humidification et séchage tardifs

A3.1 Suivis dimensionnels et massiques — formule NR
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A3.2 Suivis dimensionnels et massiques — formule R1
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Annexe 5 Caractérisation des couplages entre gonflements et humidité

A3.3 Suivis dimensionnels et massiques — formule R2
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Amim (%)
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A3.4 Synthése des suivis dimensionnels et massiques — Phase 2

A3.4.1 Conservation I-H30

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre I-H30
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A3.4.2 Conservation H100-H30

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre H100-H30
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A3.4.3 Conservation S-I
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A3.4.4 Conservation H30-I

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre H30-I
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A3.5 Suivis dimensionnels recalés a I'instant du basculement des
conditions de conservation

A3.5.1 Conservation I-H30

A3.5.1.1 Carottage a 28 jours

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre I-H30
Carottage 28 jours - Recalage aprés changement de conditions hydriques
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A3.5.2 Conservation H100-H30

A3.5.2.1 Carottage a 28 jours

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre H100-H30
Carottage 28 jours - Recalage aprés changement de conditions hydriques
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A3.5.3 Conservation S-I

A3.5.3.1 Carottage a 28 jours

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre S-I
Carottage 28 jours - Recalage aprés changement de conditions hydriques
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A3.5.4 Conservation H30-I

A3.5.4.1 Carottage a 28 jours

Suivi dimensionnel des éprouvettes de gonflement libre H30-I
Carottage 28 jours - Recalage aprés changement de conditions hydriques
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A3.6 Paramétres de modélisation des gonflements libres

20-3'8 90-3'L 90-3'L 90-3'L 90-3°¢ 90-3'L 20-37 90-3C 20-3°4 80-3'6 20-3°L 80-3'/ Aneiig
LI ozl BLL ocL BLL ozl LLL LI 06 66 06 06 Q
sz 6l € 8l oL 0z or L 6 g el . [
8 ze 68 ze v6 b 6Ll s 99 9z 6/ ee 1S Ty
L ol Ll 6 L L 6 zl 6 v ee 85 Isd 0y
%8G'L %G9'L %LG'L %61 %95 'L %LG'L %yl %6Y'L %120 %GL'0 %620 %L 0 ISY =3
06 06 8C 82 06 06 82 8C 06 06 8z 8C obe}j0IeD op S0UERUOT
I-0EH IS I-0SH IS I-0EH S I-0EH S I-0EH S I-0EH S [ENERTe)
zd zd zd zd ] L Lo S N N AN N S|NUIoS

— 538 jours

J4

ériau

t

A

age ma

t

524



Annexe 6 Synthéese des résultats des essais

de gonflement sous contraintes

Al Suivis dimensionnels — formule NR 527
A2 Suivis dimensionnels — formule R1 528
A3 Suivis dimensionnels — formule R2 529
A4 Suivis dimensionnels — éprouvettes LOT0_SC 530
A5 Suivis dimensionnels — éprouvettes L0T4_SC 531
A6 Suivis dimensionnels — éprouvettes L15T0_SC 532
A7 Suivis dimensionnels — éprouvettes L15T4_SC 533
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Annexe 6 Synthése des résultats des essais de gonflement SOus contraintes

A1 Suivis dimensionnels — formule NR
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Figure A6. 1 : suivis dimensionnels des éprouvettes NR_LOT.
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Figure A6. 2 : suivis dimensionnels des éprouvettes NR_L15T.
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A2 Suivis dimensionnels — formule R1
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Figure A6. 3 : suivis dimensionnels des éprouvettes R1_LOT.
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Figure A6. 4 : suivis dimensionnels des éprouvettes R1_L15T.
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A3 Suivis dimensionnels — formule R2
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Figure A6. 5 : suivis dimensionnels des éprouvettes R2_LOT.
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Figure A6. 6 : suivis dimensionnels des éprouvettes R2 L15T.
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Figure A6. 7 : suivis dimensionnels radiaux des éprouvettes LOT0_SC
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Figure A6. 8 : suivis dimensionnels axiaux des éprouvettes LOT0_SC
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Figure A6. 9 : suivis dimensionnels radiaux des éprouvettes L0T4_SC
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Figure A6. 10 : suivis dimensionnels axiaux des éprouvettes L0T4_SC
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Figure A6. 13 : suivis dimensionnels radiaux des éprouvettes L15T4 _SC
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