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Formulations

• Effet de la nature de la terre: 
tests sur différents sols utilisés 
en construction

• Effet des granulats : tests sur 
des granulats gélifs/non-gélifs

Caractéristiques majeures

• Courbe de gel-dégel 
microstructure

• Propriétés poro-mécaniques (E, ν,
b), fluage

• Propriétés hygrothermiques (µ, λ)

Essai de gel-dégel sous des configurations spécifiques

Evolution des caractéristiques 
majeures au cours des cycles 

Conditions initiales
• Saturation liquide initiale
• Fluage (déformation initiale)
Conditions test
• Avec et sans charge mécanique
• Avec et sans gradient thermique

Evaluation du comportement 
au gel-dégel

• Mesure et modélisation des 
déformations et des phénomènes 
de transfert de masse et de 
chaleur

• Prise en masse d’eau
• Perte de masse par écaillage

Intérêt et renouveau de 
la construction en terre

Pathologies humides à 
l’origine d’endommagement

Programme des activités de recherche

Maison en terre crue (Isère) 
http://www.terramata.fr/site/Architecture.html

L’Orangery du Projet Ydéal Lyon-Confluence



Analyse du comportement au gel-dégel des murs en terre sous chargement mécanique (échelle locale)

Mesure de profil de température
Mesure de déformation axiale

𝜌𝑐𝑉
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= 𝐴. ℎ. (𝑇𝑒 − 𝑇) + Δ𝑓𝑢𝑠ℎ. ሶ𝑚→𝑐

𝜕𝑚𝑐

𝜕𝑡
= ሶ𝑚→𝑐

𝜕𝑚𝐿

𝜕𝑡
= − ሶ𝑚→𝑐

Conditions sur site Conditions expérimentales

Echantillon

Couplage des modèles hygrothermique (0D) et poromécanique (1D) ;cas système fermé

𝐾 −
2

3
𝐺 𝑑𝜖𝜹 + 2𝐺𝒅𝜺 − σ𝑖=𝐿,𝐶,𝐺 𝑏𝑖𝑑𝑃𝑖 + 3𝛼𝐾𝑑𝑇 𝜹=0

𝑑𝜑𝑖 = 𝑏𝑖𝑑𝜖 + 

𝑘=𝑙,𝐶,𝐺

1

𝑁𝑖𝑘
𝑑𝑃𝑘 − 3𝛼𝜙𝑖

𝑑𝑇

Équations de transfert de masse et de chaleur Équations poromécaniques

σ=0-100 kPa

RH=75%

RH=95%

SL0 =75%

SL0 =85%

SL0 =95%

Δ𝑓𝑢𝑠ℎ. ሶ𝑚→𝑐 = Σ𝑓𝑢𝑠. 𝑇. 𝑉. 𝜙.
𝜕𝑆𝑐

𝜕𝑇



Analyse du comportement au gel-dégel des murs en terre sous gradients thermique/hydrique

T=Text HR=HRext

T=Tint HR=HRint

Mesure de profil de température
Mesure de déformation axiale
Mesure de variation de masse (cas système ouvert)

𝜌𝑐𝑉
𝜕𝑇

𝜕𝑡
= ∇. 𝜆. 𝐴. ∇𝑇 + Δ𝑓𝑢𝑠ℎ. ሶ𝑚→𝑐

𝜕𝑚𝑐

𝜕𝑡
= ሶ𝑚→𝑐

𝜕𝑚𝐿

𝜕𝑡
= ∇. 𝜔𝐿 − ሶ𝑚→𝑐

Conditions sur site Conditions expérimentales

Echantillon Isolant thermique

Couplage des modèles hygrothermique (1D) et poromécanique (1D) (cas système fermé)

𝐾 −
2

3
𝐺 𝑑𝜖𝜹 + 2𝐺𝒅𝜺 − σ𝑖=𝐿,𝐶,𝐺 𝑏𝑖𝑑𝑃𝑖 + 3𝛼𝐾𝑑𝑇 𝜹=0

𝑑𝜑𝑖 = 𝑏𝑖𝑑𝜖 + 

𝑘=𝑙,𝐶,𝐺

1

𝑁𝑖𝑘
𝑑𝑃𝑘 − 3𝛼𝜙𝑖

𝑑𝑇

Équations de transfert de masse et de chaleur Équations poromécaniques

Δ𝑓𝑢𝑠ℎ. ሶ𝑚→𝑐 = 𝑉.𝜙. Σ𝑓𝑢𝑠. 𝑇.
𝜕𝑆𝑐

𝜕𝑇


