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Ce qui nous attend aujourd’hui

1- Déformation
2- Contrainte
3 - Elasticité linéraire

(4 — Détermination de ces parametres)



Previously... Strain (les déformations)

La deformation est une somme entre une translation, une rotation et une
transformation
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Nous l’'avons définie comme € = -
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La deformation est une grandeur tensorielle :

Il est défini de telle sorte qu’il ne prend en compte que la transformation



Strain - déformation
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Strain - déformation
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Strain - déformation

Variation angulaire




Glossaire

e Deformation cassante # deformation non cassante
* Déformation fragile # deformation ductile

 Déformation élastique : reversible
* Deformation inélastique : irreversible

* Mécanismes de deformation plastigues => mécanismes autres
que la fissuration



Glossaire

Déformation homogéne
Déformation hétérogene
Déformation localisée
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Previously... Stress (la contrainte)

* Nous avons défini le tenseur des contraintes :
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contraintes. On représente une projection du tenseur par rapport a chaque face (selon la normale

Lorsque U'on représente un élément de volume, on ne représente pas directement le tenseur des
A entrante ou sortanteen fonction de la convention de signe utilisée)




Quel est l'etat de contrainte sur la paroi de
mon ouvrage?
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Stress (la contrainte)

Expression des contraintes normales et
tangentielles (probléeme plan):
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Composante g,, selonn:
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~ Stress (la contrainte)

Contrainte (MPa

Composante g,, selonn:

Points remarquables :
* Lorsque g, est max ou min, T S’annule

* Onappelle ces valeurs les contraintes
principales
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Cercle de Mohr (contraintes planes)
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Tri-Cercle de Mohr




Contraintes principales
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World Stress map : https://www.world-
.org/
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Estimer les contraintes in-situ
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Estimer les contraintes in-situ (2

Overcoring method

Overcoring big borehole
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Figure 14 The sequence of overcoring Figure
method: (a) Drilling a large diameter hole. 15 Overcoring tool
(b) Drilling a smaller pilot hole. (c) Placing  (from Hudson!'2)).
the measuring device in the smaller hole.

(d) Drilling the large diameter hole is
resumed and the measuring device is
overcored. (from Guo et al.[1]).



Estimer les contraintes in-situ (3)

Amplitude

Borehole breakouts
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Estimer les contraintes in-situ (4)
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Elasticité lineaire

Dans le cas isotrope élastique, on peut relier le tenseur des - e
contraintes au tenseur des deformations par la relation suivante : g 1635~ 1705

o=C¢

Ou:
(1—1/ v v 0 0 0 \
% 1—v 1 0 0 0
B E v v 1l—v 0 0 0
C (14+v)(1-20)] 0 0 0 1-2v 0 0
0 0 0 0 1—-2v 0
\ 0 0 0 0 0 1-—2v)

Isotrope : ne dépend pas de la direction
Elastique : deformation réversible



What is anisotropy?

« Lorsque certaines causes produisent certains effets, les éléments de symétrie des causes
doivent se retrouver dans les effets produits.» (Pierre Curie, 1894) A
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Rhéologie

DEFCRMATION OF ROCKS IN THE LABORATORY
David Griges

Introduction--In the search for understanding of the causes of deformation of the Earth's
crust, 1t is particularly important to know twe physical preperties of the rocks constituting
the crust--propertles which are analogous to strength and viscosity as measured in engineering
testing laborztories. Experiments on the deformation of rocks show that nelither of these is a
simple or easily defined property. In the followlng, '"strength' will be used rather locsely as
the stress which causes rupture under specified conditions. "Equivalent vigcosity” will be used
to describe the flow of rocks under constant stress. It is a term which 1s derived in the same
manner as ordinary viscosity of liguids, but different in that it varies as & function ol the
applied shear-stress.

Strength and equivalent viscoslitly vary as functions of all [ive of the environmental var-
iables 1n the Earth's crust, and an experimental approach to the determination of these two
properties must determine first the effect of varying each varizble separately with all the rest
held constant, and then the effect of simulfaneous varlatlon of combinations of the variables.
These varlables are:

(L) Confining {hydrostatic) pressure (4) Selutions
(2) Temperature (5) Shear-stress
(3) Time

Griggs, 1940



Experimental setup

From 0-100MPa of confining pressure
(less than 10km depth)
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Comportement mécanique des roches
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