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lntroduction

La craie blanche est réputée être un matériau évolutif sous
l'effet conjugué des contraintes et de I'eau. Elle se com-
porte soit comme une roche soit comme un sol. ll ressort
des études relatives au matériau crayeux que la compré-
hension mécanique de la craie (Arquié, 197 3, p. 8) repose
sur celle de sa cohésion texturale et de ses modifications
sous I'effet des contraintes et de I'eau. Par ailleurs, la dis-
persion des résultats des différents types d'essais sur craie
est souvent importante. ll y a problème quant aux limites
d'utilisations des différents essais sur les craies.
A la suite de résultats acquis dans le bassin de Paris (Bull.
Liaison L. P.C., 197 3l', nous avons fait l'analyse, sur diffé-
rentes craies du Nord de la France,

- du rôle de I'eau sur des échantillons non sollicités méca-
niquement puis sur échantillons sollicités sous contraintes
u n iaxia les ;

- du comportement de craies sous contraintes isotropes,
ce qui a permis d'élaborer un modèle de rupture permet-
tant, entre autre, de déterminer le rôle du confinement
dans des essais triaxiaux.
La synthèse de ces résultats nous a permis d'aborder
l'étude du comportement en présence d'eau de craies sous
sollicitations triaxiales.
L'évolution du matériau craie et donc les modifications
texturales correspondantes étant souvent interprétées
comme le résultat de variations de la pression intersititielle
locale, nous avons réalisé des mesures, in situ, âu cæur
des échantillons testés, de la pression intersititielle locale.

2 Présentation du matériau

Cette étude sera limitée à la craie blanche senonienne qui
peut être considérée comme la craie tendre typique du
Nord de la France, des comportements identiques ont été
observés sur d'autres types de craies turoniennes et cau-
niaciennes (Duthoit, Hazebrouck, 1976). L'observation
microstructurale a été abordée, sur des surfaces de frac-
tures métallisées, en microscopie électronique à balayage,
le spectre de porosité a été défini par injection de mercure.
La craie blanche (fig. 1) est formée de grains élémentaires
de calcite de O,2 à 2 pm associés en amas ( compacts D

subsphériqL,res de l'ordre de 3 à 15 pm de diamètre. Ces
amas laissent entre eux des gros pores de taille variant de
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Aucune anisotropie fissurale n'a été mise en évidence à la
différence des roches classioues. Les déformations suivant
trois directions normales ont été mesurées par jauges
extensométriques collées sur les trois faces de cu6ê-s dè
ôiaies i it v a llnéàiiïé'des courbes contraintes-déforma-
tions dès le début de la mise en pression (fig. 6). Cette
méthode doit néanmoins être abandonnée ouand des dé-
formations importantes apparaissent. Un porosimètre à
mercure est alors utilisé comme cellule de confinement

jusqu'à 8O MPa. Les courbes P: P (Ay) (fig.7) ont été
V

établies pour des pressions de O à 80 MPa, on note une
première phase linéaire dès I'origine (phase A) de 0 à
15 MPa, une seconde phase de grandes déformations

(4Y = 1O %) s'observe de 1 5 à 30 M pa (phase B), au-delà

de 3O MPa, un durcissement apparaît (phase C). Après
déchargement à partir de 80 MPa, l'échantillon a subi une
( contraction > de l'ordre de 15"/o en volume.
L'évolution de la microstructure en fonction de la pression
de confinement a été suivie par porosimétrie à mercure et
par examen de la microstructure en microscooie.électro-
nique à balayage, ceci pour chaque stade de la déforma-
tion.
Les courbes de porosité (fig. I a : P: O. b: P: 14 MPa,
c : P:25 MPa, d : P:6O MPa, e : P:80 MPa) montrent
que lors du début de la phase B, les gros pores (R > 1,25
pm) disparaissent, la porosité globale varie peu (45 à
44%1. ll semble donc que la perte de linéarité de la

^\/courbe P : P (+) soit liée à la disparition de ces gros
V

pores (vides inter amas).
Au cours de la phase B jusqu'à 60 MPa environ, la poro-
sité diminue progressivement de 45 à 35 % avec dérive
des courbes par augmentation relative des petits pores.
Durant la ohase C on observe une faible variation de
volume et de porosité (35 à 34o/"1.
Les observations microscopiques associées à ces résultats
conduisent aux conclusions suivantes :

début de la phase,4 (fig. 9)

La structure en amas précédemment décrite est bien
visible, les gros pores (R > 1,25;.rm) correspondent aux
vides inter amas.

début de la phase I (fig. 10)

La structure en amas est encore visible, mais les vides
inter amas ont pratiquement disparu, ceci vérifie les résul-
tats de porosité. ll y a donc eu rupture des liaisons inter
amas et réarrangement de ceux qui comblent les gros
pores. En effet, l'état de contrainte au niveau de ces liai-
sons n'est pas hydrostatique.

phase C au-delà de 6O MPa (fig. 1 1)

La structure en amas n'est plus visible, il y a une forte den-
sification, les liaisons intergranulaires sont pratiquement
inexistantes. On se trouve donc en présence d'une poudre
compactée issue de ruptures successives inter amas puis
intra amas.
Par ailleurs, une décohésion plus ou moins poussée de la
structure est mise en évidence dès le début de la ohase B.
En effet, lors d'un essai de porosité sur un échantillon pré-
levé à ce stade de pression, on obtient une poudre par la
simple désorption du mercure.

4.2 Essais triaxiaux (fig. 12)

Les résultats obtenus sont concordants avec ceux de Des-
senne (1971).
Pour des pressions de confinement inférieures à 10 MPa
environ, nous constatons que le déviateur de rupture croît
avec la valeur de la pression de confinement. Dans la
représentation de Mohr. les cercles reorésentatifs de la
rupture admettent une droite tangente commune. Si I'on
interprète cette droite en terme de frottement interne (g)
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