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Les essais quasi statiques a vitesse de déformation
constante sont des essais de laboratoire courants. En
mécanique des roches notamment, le comportement
du matériau testé dépend de la vitesse de déforma-
tion imposée par la presse [SAHLI, 1988]. Pour cer-
tains auteurs cette dépendance peut étre en relation
avec le comportement visqueux des géomatériaux.
Cependant, I'étude précise des mécanismes de défor-
mation au sein du géomatériau, entre autres, améne
a penser que cette hypothése n'est pas plausible.

1. MECANISMES DE DEFORMATION
DES ROCHES COMPACTES

La déformation des roches fait appel & un processus
de mécanismes complexes, difficiles & mettre en évi-
dence. La connaissance de tels mécanismes est pour-
tant essentielle 2 une bonne compréhension du com-
portement des roches et a une formulation théorique
de celui-ci.

A linstar des métaux, les microstructures matricielles,
dislocations, micropores, microfissures et leurs orien-
tations préférentielles déterminent la résistance et la
rupture des roches [SAHLI, 1988].

Il y a ainsi un rapport étroit entre I'échelle microsco-
pique et les propriétés mécaniques des roches com-
pactes [ALM, 1982 ; BERGUES et al., 1984 ; SUA-
REZ DEL RIO, 1985 ; WENK, 1982]. Quand un
échantillon est sollicité jusqu’a sa ruine, les mécanis-
mes de déformation en mode local sont attribués a
la coalescence de la microfissuration induite en cours
de déformation, pour former des zones de glissement
potentielles au sein de la matrice rocheuse sous charge
[DAFALIAS, 1985 ; DESRUES, 1987 ; MEHRA-
BADI et COWIN, 1980 ; MROZ, 1985 ; PISTER,
1985 ; TEUFEL, 1985].

Dans le cas des essais différés, les mécanismes sont
moins bien connus. Il est possible qu'en fluage tran-
sitoire il y ait compétition entre les déformations par
dislocations et par microfissuration [CRUDEN, 1971 ;
HOFER et KNOLL, 1971]. Alors que le fluage per-
manent ne peut étre dit qu'a des mouvements de dis-
locations, le fluage tertiaire a lieu par amplification de
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la microfissuration et formation de zones de glissse-
ment au sein de la matrice.

2. ROCHE TESTEE

Il s'agit d'une molasse gréseuse constituant le Plateau
suisse entre le Jura et les Préalpes. Cette roche fait
'objet de travaux expérimentaux importants a cause
de sa fréquence et de sa présence dans les travaux
souterrains exécutés dans la région.

D’aspect homogene, non fissuré et de consistance fria-
ble, le bloc a l'origine des échantillons de laboratoire
a été extrait dans la carriére de Villarlod et de Mas-
sonens dans le canton de Fribourg.

Au laboratoire, des échantillons de diamétre 55 mm
et d’'élancement 2 ont été taillés et préparés dans des
conditions semblables. On ne retrouve évidemment
pas l'état de la roche in situ, mais le contréle et le
stockage des échantillons a permis de limiter la plage
de température et de teneur en eau dans des mar-
ges étroites.

Tableau 1. — Identification de la roche étudiée.
Poids volumique sec 22 kN/m?
Poids spécifique 26,5 kN/m?

Teneur en eau de saturation 6 % environ
Porosité équivalente 17 %

Perméabilité a 'eau 1,2.10 " °m/s
Composition minéralogique

® quartz 67 %

e carbonates 28 %

* argiles 5 %

Tableau 2. — Influence de I'humidité relative
de stockage sur la teneur en eau de la roche testée.
Humidité 9 |33 55 81 83 |100

relative (%)
Teneur 0,2 o5 06| 0,8| 0,9 5,8
en eau (%)
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En conclusion, la roche étudiée est sensible aux con-
ditions hydriques de stockage. Cependant, en cours
d’essais, la teneur en eau a pu étre gardée dans une
fourchette étroite : 0,6 a 1 %, correspondant a une
variation de I'humidité relative entre 55 et 95 % .
Ceci explique la faible dispersion obtenue dans les
essais effectués au laboratoire sur cette roche.

3. RESULTATS DES ESSAIS
DE CHARGE EFFECTUES [SAHLI, 1988]

Les déformations sont mesurées entre plateaux par
comparateur magnétique. La presse utilisée est de
type rigide d’'une capacité de 500 kN. Le vérin est
asservi en déformation. L’acquisition, linterprétation
des données et les représentations graphiques sont
effectuées sur ordinateur. On a choisi de ne pas rap-
porter 'ensemble des courbes obtenues au cours de
ce fravail. Dans un but didactique, on donne en figure 1
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un exemple de courbe og-¢ obtenue, ainsi que le
module tangent calculé par ajustement linéaire entre
20 et 80 % de la valeur R, de I'échantillon.

Les résultats des essais effectués sont présentés dans
le tableau 3 ci-aprés.

Les calculs statistiques sont résumés dans le tableau
4 ci-apres.

L’ajustement linéaire des divers points expérimentaux
est donné en figure 2.

L’ajustement linéaire des points expérimentaux fait res-
sortir une corrélation semi-logarithmique, dont la loi
est approximativement :

R. = 0,36 logy (6 + 13,7
e E en 5_1,
— R, en MPa.

- a
Les modules E. ne semblent pas varier avec e.

o

7.6 8.8 9.0 18.86 11.8 12.8 13.0

-

Deformation x1B 3

Fig. 1. — Exemple de courbe c-¢ en déformation monotone.

Echantillon X0331: ¢ = 410" ° s~

- Ec = 2540 MPa - R, = 12,6 MPa
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Tableau 3. — Résistance et module de chargement Tableau 4. — Calculs statistiques sur les données
en fonction de e du tableau 3.
€ls™] R [MPa] Ec [MPal R Re [MPa] Ec [MPal
essais
0,32 10 _6 11.3 2 200 moyenne|CV [%]|moyenne|CV [%]
032 " 11.6 2 203 36102 7 127 | 4 |2270| 8
0,32 " 1.3 2130 1,410°3| 4 13 2 | 2350 | 7
0,32 ' 11.6 2 487 041073 8 12,7 | 3 2160 | 5
0,32 " 10,8 2277 04 10°%| & 12,1 3 | 2350 | 9
g»gg 15 ];? ggg; 08 1078 7 11 3 |2280| 6
8:33 T ::;:é ;i?z_ CV : coefficent de variation de la variable aléatoire.
0,39 11,6 2 365
0,39 " 11,9 2 507 .
039 " 12,6 2 531 4. INTERPRETATION
0,44 10~ 13,1 2 049
0,40 " 13 2 203
0,42 12,7 1987 La vitesse de déformation joue un réle sur la résis-
0,32 11,6 2 441 tance & la rupture des échantillons, alors que les
0,28 13 2168 modules de charge semblent inchangés. Cette derniére
0,22 " H!*g gg;; invariance est confirmée par le faible coefficient de
g'gi i 12'4 2 254 variation associé a I'ensemble des modules mesurés,
: " ? de 7,3 %.
0,17 1072 12,7 2 341 ’
gqi :: }g'; g%‘?é Que les modules de charge tangents ne soient pas
036 " 12.4 2316 fonction de la vitesse de charge semble avoir échappé
034 13 2 460 aux expérimenteurs en mécanique des roches jusque-
! L Ié.
0,35 12,4 2116
g'gz_ v }g:‘-} %lgg L'effet de la vitesse de charge sur le pic de’ 1? rup-
043 12 2 068 ture en compression simple, observé ici, a été con-
4 firmé par ailleurs [SAHLI, 1988]. Cependant, contrai-
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Fig. 2. — Varistion de R, avec la vitesse de déformation e
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Fig. 3. — E, en fonction de la vitesse de déformation ¢.

rement a ce qui a été avancé parfois, le comporte-
ment visqueux n'est pas nécessairement I'explication
de cette dépendance. Nous pensons que la relation
entre les contraintes de pic en compression simple et
la vitesse de déformation est due aux mécanismes de
déformation en jeu et au développement de la micro-
fissuration dont la vitesse est en compétition avec la
vitesse d’écrasement. Cette hypothése est suggérée
par l'invariance du module de charge, les mécanis-
mes de déformation en jeu au voisinage du pic, ainsi
que par des études de comportement différé de la
roche étudiée [SAHLI, 1988].
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