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Abstract. - The present study concerns the propagation of fracture in
compression tests of crystalline rocks. In thess rocks, the fracture
starts in the large crystals or from large microcracks end it propa-
gates as a result of interaction bstween several faults. For granites,
it has been possible to relate the compression strength o, to the ma-
ximum dimension d of the large grains (feldspars) : Op = 07 + kdY/2,
0; and k being two parameters which depend on the stress rate or on
the strain rate. The cracks produced during the fracture follow ths
isostatics but could be deviatsd by clsavages, macles or grain boun-
daries. The use of a servo-controlled testing machine permits to con-
trol fracture when a rock specimen is deformed beyond its peak
strength. These tests show the importance of microstructure, in par-

ticular the grain sizs, on the post-failure behaviour of brittle rock.

Les roches cristallines sont des agrégats naturels de cris-
taux d'un ou plus généralement de plusieurs minéraux liés par des for-
ces de cohésion fortes et permanentes. Cet assemblage est affecté de
fissures & différentes échellss et peut également comporter des vides.
Les seules fissures prises en compte ici sont celles dont la longusur
est de l'ordre de grandeur de la dimension des grains minéraux ; ce
sont les microfissures. Les microfiassures peuvent &tre intercristalli-

nes ou intracristallines ; elles affectent parfois plusieurs cristaux.

La forme, la dimension et le répartition des cristaux et des
microfissures sont variables pour une rochs donnée. De plus, 1'orienta-
tion de la forme extérieurs et du réseau cristallin des minéraux et
celle des microfissures sont également variables. Il faut aussi msn-
tionner que certains cristaux présentent des clivages ou des ma3cles.

Les roches ne sont donc ni continues, ni homogénes, ni isotropss et
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structure dy matériauy. Poyr beaucoup de roches et gn particulier poyr
cellaes anvisagées ici, 1'orientation statistique des cristaux et des

microfissures n'est pas trop €loignée d’une répartition isotrope ; e
sont des roches Quasi-isotropes,

Dans une roche soumise 3 dgsg contraintes dg compression, la

hétérogénéités] importantes ds la structure. Dans le cas des rochas
cristallines, qui présesntent Peu de vides, les imperfections favora-
bles 3§ 1a rupture sont esssntiellement constituées par les microfissy-
res et les cristaux dont las dimensions sont plus grandes. Dans les
roches psu microfissurées. la dimension des cristayx Joue un réle pré-

pondérant. C'asgt la cas d'uyng rhyolits formge d'un fond microcristal-
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Fig. 2 - Granite. Fissure de rup-
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{fig. 1). Les granites sont des roches présentant & la fois des micro- - Fig. 1 - Rhyolite. Amorce de la

dixidmes de millim@tre 3 plusisurs centimétres). L'observation montre
que 1l’ordre de grandsur dgs microfissyres correspond & pey prés § ce-
lui des grains minéraux. Il 8st difficile de préciser 3 quel niveay
s*amorce la rupture, Cependant, en Comparant la résistance 3 la ruptu-
T® 0p de trois granites ds granulométrie différente mais de m8me com-
position minéralogique, on obtient 1a relation suivante entre o, et 1la
dimension maximale d des plus gros grains, constitués par des cristaux
de feldspath (5,8) :

tation. Des relations analogues ont &tg mises en évidence pour d’ay-
tres matériaux polycristalling (8,10,11). Pour des roches autres que
les granites, on observe également une diminution de Op avec la dimen-

sion des minéraux (1.,3),

Si les défauts oy imperfectiong contenus dans 1a roche, par

leur réle d'amplificateurs dg contrainte, donnent naissance & la rup-
- - . res de rup-
ture, celle-ci ne S8 propage pas 3 partir d'un seul défaut. Ceci est Fig. 3 - Granite. Fissure dg,ruD zig' : : :a;:r?nti;zizstallines.
0 3 ture déviée par le clivage un ure inte e
valable en traction, od une seule fissure peyt conduire & la ruine crlotal B oo i 5

compléte. En comprassion, on peut penser que la rupture se Produit par




suite de 1’interaction de plusieurs défauts. Lors de la rupture de
i’éprouvette apparaissent de grandes fissures a peu pras orilentées
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usivant les isostatigues. Ces fissurss, imposées par les conditions
aux limites, ss produisent 3 travers lss minéraux st dans les joints
des grains lorsque ceux-ci se situent sur leur parcours. Ellss sont
dévides de la direction des isostatiques dans ls cas o0 elles rencon-
trent un plan de moindre cohésion (microfissure, clivage, plan ds ma-
cla, limite ds grains) relativement peu incliné sur lsur direction
{(fig. 2,3,4). Elles suivent alors ce plan et reprennent ensuite laur
direction originelle. Ceci peut expliquer le fait que les plans de
rupture des roches & grains fins sont baéucoup plus lisses que ceux
des roches & gros grains, les défauts variant comme la dimension des
grains. '

La granulométria des roches intervient également dans leur
mode de rupture. Les roches a grains fins ont un comportement plus
fragile qus cslles & gros grains ou & granulométrie non uniforme (2.4).

De plus, la rupture des roches & grains fins est brutale, tandis que
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cells des roches a gros grains est progressive. L'utilisation de ma-
chines d'essai & servocommande permet de contrdler la rupture fragile
des roches en limitant 1'énergile transmise 3 1'éprouvette & la guanti-
té nécessaire pour développer une rupture stable (7,12). On obtient
ainsi, de maniére plus ol moins compléte, la partie de la courbe con-
trainte-déformation située au-deld de la charge maximale. L'allure et
la pente de cette partie de la courbe dépendent de la nature de la ro-
che et de sa structure (2,8). En particulier, la dimension des grains
joue up rile prépondérant. La figure 5 représente les courbes relati-
ves aux trois granites de méme composition minéralogique et & granulo-
métrie différente cités ci-dessus. Ces courbes ont été réalisées 3 la
méme vitesse de déformation. On constate que le contrdle de la rupture
est d'autant plus difficile que la dimension des minéraux est plus pe-

tite.
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Fig. 5 - Courbes contraintec-déformatione & vitesse de déformation &
constante pour trois granites : (1) gr. a gros greins ; (2) gr. &
grains moyens ; (3) gr. & grains fins. &€ = 2,5.10"%s~!,
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