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1 Introduction

Indispensable pour le dimensionnement et l'étude de la
stabilité des ouvrages concus en massifs rocheux, une
connaissance précise des lois de comportement des
roches nécessite des moyens d'investigation de plus en
plus perfectionnés qui perrnettent l'étude du comporte-
ment élastoplastique (courbe intrinsèque) par des << essais
triaxiaux l ainsi que l'étude de l'influence du facteur temps
(viscoélasticité et élastoviscoplasticité) par des essais
d'écrouissage, de fluage et de relaxation.

L'essai triaxial, très utilisé pour mesurer la limite d'élasti-
cité présente deux inconvénients non négligeables.
Premièrement, pour obtenir la courbe intrinsèque d'une
roche (enveloppe des cercles de Mohr) on doit utiliser de
nombreux échantillons (détruits à la fin de I'essai) ;deuxiè-
mement, la détermination d'une limite d'élasticité (con-
trainte) par un ( essai triaxial > nécessite la mesure d'al-
longements (déformations), pour laquelle on utilise le plus
souvent des jauges électriques qui, sous pression, sont
peu fiables (dérive importante en fonction du temps) et,
avec certaines roches, peuvent se décoller en cours d'es-
sa i.
Le Dispositit de Relaxation Biaxiale et lsotherme (DRBI),
objet du présent exposé, permet d'obtenir les mêmes
résultats qu'une série d'essais triaxiaL,tx et ce, sans présen-
ter les deux inconvénients ci-dessus, en fournissant des
renseignements supplémentaires su r la rhéologie des
roc h es.

2 Principe de fonctionnement du dispositif

2."i Chargement biaxial

Connrne lors d'un essai triaxial, un échantillon cylindrique
est placé dans une cellule d'acier où il est soumis à une
pression axiale (notation: O) et à une pression latérale
(notation: P). Pour un tel chargement, l'éprouvette est
soumise à un champ de contraintes uniforme dans I'es-
pace et isotrope dans toute section droite (les 2 con-
traintes principales latérales sont égales).

Cependant, contrairement à I'essai triaxial pour lequel
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usuellement la pression axiale est plus forte que la pres-
sion latérale (régime de compression), avec le D R B l, les
essais sont réalisés aussi bien en régime de traction qu'en
régime de compression.

2.2 Régu lation thermique

La cellule contenant l'éprouvette est placée dans une
enceinte calorifugée afin d'éviter les perturbations des
mesures causées par les fluctuations de la température
ambiante et d'étudier I'influence du paramètre tempéra-
ture sur les caractéristiques mécaniques des roches.

2.3 Fonctionnement

L'une des deux pressions (P,O) est pilotée manuellement
ou autornatiquement selon un historique préprogramrné,
I'autre est asservie de sorte que la longueur de l'échantil-
lon reste constante durant l'essai (déformation axiale
constante: ( relaxation >).

Compte tenu de la condition géométrique d'invariance de
la lonrgueur de l'éprouvette, I'historique de la pression
asservie est fonction de l'historique de la pression pilotée
et ce suivant une loi qui dépend de la nature du matériau
constituant l'échantillon. Ainsi l'analyse de la relation entre
les historiques des deux pressions permet de renseigner
sur les lois physiques qui régissent le comporternent d'une
roche.

3 Analyse des essais

3.1 Chargement quasistatlque : (fig. 1 )

On suppose que I'on pilote la pression latérale (F) en la fai-
sant croître à vitesse suffisamment faible pour que
l'échantillon soit à tout instant dans un état d'équilibre
caractérisé par la pression latérale (P) et la pression axiale
(o).

Si l'on représente cet état d'équillbne par un point d'abs-
cisse P et d'ordonnée O (diagramme (P,Q')) on s'apercoit
que ce point décrit une certaine courbe (C, pression
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4.5 Système de régulation de la température

La cellule est placée dans une enceinte calorifugée où une
température, uniforme dans I'espace et constante dans le
temps, est assurée par une huile spéciale, très fluide, véhi-
culée par une petite pompe et chauffée dans une autre
enceinte à I'aide d'une résistance électrique. Deux thermo-
mètres à seuils, placés dans chacune des enceintes, per-
mettent de fermer deux relais qui commandent I'un la
résistance électrique et I'autre la pompe.

Outre ces cinq parties, ofl envisage de munir le DRBI d'un
capteur de déplacement pour la mesure de la déformation
latérale permettant ainsi I'accès à d'autres caractéristiques
mécaniques de Ia roche, ainsi que de deux capteurs de
pressions, I'ensemble de ces capteurs étant relié à une
( acquisition de données > permettant d'enregistrer les
mesures (déformations latérales, pressions et témps) sur
papier et sur bande perforée, ce qui facilitera les traite-
ments automatiques (tracés de courbes, ajustement de
paramètres...)

5 Conclusion

Bien que d'une structure complexe, le DRBI n'en est pas
moins un dispositif souple qui, fondé sur un principe de

base simple (condition géométrique d'invariance de la lon-
gueur de l'éprouvette durant les essais), permet d'effec-
tuer une série d'essais sur un même échantillon (charge-
ment quasistatique, relaxation, décharge...), essais dont les
résultats décrivent en grande partie la loi de comporte-
ment d'une roche (cæfficient de Poisson, courbe intrin-
sèque, paramètres viscoplastiques...).
Le Dispositif de Relaxation Biaxiale lsotherme est utilisé
actuellement pour l'étude de la rhéologie du sel gemme,
des anhydrides et des argiles.
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