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LABORATOIRE CENTRAL - MINISTERE DES TRANSPORTS  

Essais de durabilite MgSO4  et Na2SO4  (ASTM C-88) 

sur les agregats de carrieresde calcaire 

DESCRIPTION DE L'ESSAI  

L'essai de durabilite (appele aussi gelivite artificielle) 

ASTM C-88 est un essai utilise au Quebec pour mesurer la resistance d'un 

agregat (gros ou fin) aux effets du gel et degel, des intemperies et de 

la fatigue. Cet essai consiste a imbiber l'agregat d'une solution de 

sulfate de magnesium ou de sulfate de sodium, puis de le faire secher. 

Le sulfate absorb e cristallise, et l'augmentation de volume cree une 

pression interne dans la roche. Un phenomene semblable se produit lorsque 

l'eau gele. Ces operations sont repetees 5 fois et b", la fin, on calcule 

le resultat sous forme de pourcentage des pertes. 

EFFETS DE L'ESSAI DE GELIVITE ARTIFICIELLE  

Cet essai a ete congu dans le but d'accelerer l'eclatement, 

l'ecaillage, la desagregation et autres fractionnements qui se produisent 

lorsque des agregats de mauvaise qualite sont exposes a. des conditions de 

gel et degel. Ces fractionnements et ces changements volumetriques perma-

nents s'effectuent surtout sur des schistes argileux, des dolomies et cal-

caires schisteux, des calcaires fossiliferes en .lits minces, calcaires 

siliceux avec intercalations schisteuses... Toutefois, nous avons note 

que des schistes metamorphiques resistent beaucoup mieux que prevu, mais 

qu'une certaine relation existe avec le faible taux d'absorption. Nous 

avons egalement not que certains agregats, consideres comme potentielle-

ment bons, ant subi, surtout a l'essai MgSO4  des pertes elevees (15% a 30%); 
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dans ce cas, le comportement est difficilement explicable si ce n'est 

qu'une reaction chimique se produit entre la solution et certains cons-

tituants de l'agregat. L'explication probable est que ces agregats rea-

giraient chimiquement avec la solution (4). 

NATURE DE LA SOLUTION  

Differentes opinions ont ete emises quant aux choix de la nature 

des sels de sulfate pour l'essai de gelivite. Certains etats americains 

utilisent la solution au 
Na2SO4' alors que d'autres etats americains et 

plusieurs provinces canadiennes utilisent la solution au MgSO4. L'avantage 

du MgSO4  est que sa solubilite vane de 26.2% 29% comparativement de 

19.4% .6. 40.8% pour le Na2S0
4 
 pour des temperatures variant de 20 e. 30°C. 

En plus, pour ce meme intervalle de temperature, le sulfate de magnesium 

a seulement une forme cristalline, alors que le sulfate de sodium en a 

trois (1). La figure # 3 montre la solubilite des sulfates de magnesium 

et de sodium en fonction de la temperature; on constate que dans les _con-

ditions de laboratoire, le contr5le de la temperature n'est pas necessaire 

pour le MgSO4, alors que pour le sulfate de sodium, un contr5le rigide 

doit etre maintenu pour obtenir les effets maximum de ce sel. 

INTERPRETATION DE RESULTATS D'ESSAIS  

, Dans le but de connaitre et de preciser daVantage l'essai• ASTM 

c-88, nous avons effectue, stir 408 echantillons de carrieres calcaire, 

des essais avec les solutions de MgSO4  et de Na2SO4. Les resultats 

apparaissent sur le graphique I. Les valeurs sont surtout concentrees 

dans le. rectangle Y et X4.0 (Y % de perte au Na2SO4, X = % de 

perte au MgSO4). En effet, 76% des 1408 echantillons ant subi, avec le 



Na
2
SO
4' 

des pertes de 0 a 5%, alors que Dour ce meme intervalle, 71% de 

ces echantillons ont subi une perte inferieure a 20% au mgso4. 

Les 291 (i.e. 71%) des 408 echantillons precites, ayant a la 

fois des pertes au Na
24  
SO, inferieures a 5 et des pertes au MgSO4  infe- 

rieures a 20%, montrent que l'essai au MgSO4  provoque plus de deteriora-

tion que l'essai au Na
2
SO
4
. Par cette predominance de pertes au sulfate 

de sodium variant de 0 a 5, variation correspondante a des pertes de 

0 a 20 au sulfate de magnesium, l'ingenieur et le technicien peuvent mieux 

evaluer la qualite d'un agregat avec l'essai au sulfate de magnesium. 

D'ailleurs, des etudes (1, 2) confirment ce fait et soulignent entre 

autres que pour des materiaux de pauvre qualite, les differences sont plus 

prononcees avec le sel de magnesium. 

En excluant les echantillons dont la perte au Na
2
s0
4 est infe-

rieure a 5, il y a une bonne correlation (coef. de 0.81) entre la perte 

au sulfate de magnesium et la perte (>5) au sulfate de sodium. Le gra-

phique II montre la relation entre ces pertes. Cette relatioh peut etre 

utile lorsqu'il y a un doute relatif a des pertes moyennes a elevees 

(8 a 30) au MgSO4, dans ce cas-ci une perte superieure a 5 a l'essai 

Na
2
s04 fournira souvent des explications additionnelles et complatera 

des informations sur la qualite d'un agregat. 

De la compilation des essais au sulfate sur les 408 echantillons 

et d'essais complementaires (absorption, nombre petrographique, etc..), 

l'essai ASTM C-88 au MgSO4  est un outil tres utile pour l'evaluation de 

la qualite de durabilite d'un agregat de carriare calcaire, mais ne 

remplace pas et ne remplacera jamais l'appreciation globale d'un agregat. 



Les proprietes comme la teximre, l'absorption, la fragilite, la forme, 

etc... ainsi que la composition chimique sont evidemment considerer. 

Le calcaire cristallin soumis 	l'essai au MgSO4  a une perte de l'ordre 

de 3% et est un materiel nuisible dans la construction de route. Nous 

avons not que des agregats (de calcaire ou de dolomie) de bonne qualite 

ont des pertes elevees 	l'essai au sulfate de magnesium; ces pertes 

levees seraient, entre autres, dues, d'apres la note # 3 de la methode 

ASTM C-88 - 1972, e. une reaction chimique entre l'agregat et la solution 

fraiche de magnesium. Ces pertes peuvent etre aussi dues .6, des micro-

fissures. Ii importe donc, dans le contrOle de construction, de ne pas 

systematiser la qualite d'agregats d'apres un essai. 

REPRODUCTIBILITE DE L'ESSAI  

Un programme d'echange sur l'essai au MgSO4  nous a permis de 

constater, dans certains cas, une variation prononcee dans les resultats. 

Les facteurs enumeres ci-dessous peuvent influencer les resultats d'essais. 

Un mauvais tamisage au depart avec un bon tamisage e. la fin (ou bien le 

contraire). 

- Des agregats sales SOUMiS 	l'essai sans etre laves. 

Un mauvais choix de tamis lors du tamisage de la partie pierre apres 

l'essai. 

Une temperature trop basse (surtout la nuit) dans les bains coni;enant 

de la solution. 

- Une solution de densite trop basse (manque de saturation).. 

Une quantite insuffisante de solution. 

Une immersion insuffisante ou inadequate. 

Un chauffage insuffisant ou non regulier l'etuve avec la possibilite 

d' evaporation inadequate. 



Un manque de lavage de l'agregat (gros ou fin). 

La duree du sechage. 

Un mauvaiS lavage apres les 5 cycles. 

Des balances non talibrees. 

Des tamis uses oU perces. 

Des tamis non conformes aux specifications. 

Ii importe donc d'unifolmiser l'essai au sulfate, de comparer 

l'equipement, d'etre minutieux dans les operations de l'essai. Les dif-

ferents laboratoires doivent dont se rencontrer pour diminuer les sources 

de variations et ainsi eviter les erreurs d'interpretation. 

CONCLUSION  

- Les pertes inferieures a 5% a l'essai Na
2
SO
4 n'Ont pas de signification 

pour les agregats de carrieres de calcaire de la province de Quebec. 

Les pertes superieures a 5% a l'essai Na2SO4  ont une relation assez 

etroite (voir graphique II, coef. de correlation de 0.81) avec les 

pertes au MgSO4. Cette relation est utile dans certains cas pour ve-

rification de la qualite douteuse d'un agregat. 

La solution au mgso4  est definitivement preferable a la solution de 

Na
2
SO
4
. 

L'essai ASTM C-88 ne constitue pas un moyen "ex cathedra" d'evaluation 

'au gel et degel d'un agregat, mais contribue tres souvent a determiner 

le potentiel d'un agregat. 

Une communication constante doit exister entre les laboratoires d'ana-

lyses de materiaux routiers pour une uniformisation de l'essai. 
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