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La pratique des t'ssais ultrasoniques des matenaux s'est généralisée ('n 
raison du fait que c'est Ull!' méthode rapidt', reproductible et non-destructiye. 
Cependant ses résultats ne peuyent être appliqués à Févaluation que si les 
propriétés représentées par le résultat des mesurages sont caractéristiques pour 
le matériau et son applicabilité . 

. -\.u cours des essais des roches les ondes ultrasonores sont fréquemment 
utilisées, tant pour observations indépendant(~s, qu'à titre de suppléments 
aux autrt'S essais. En ce qui suit, il est recherché à déduire les régularités con
nues de la propagation des ondes ultrasonores. partant de la nature des roches. 
démontrant If's possibilités de lt'ur application à raide cl"s t>xemples. 

1. Les bases de la }H'opagation du son dans les roches 

ALTEè"ïBFRG a donné la formule SUi,"alltf> pour la propagation du son il. 

travf'rs des molécules à liaison ionique: 

c 1 :- r 
(1) 

oü c est la yitesse des ondes ultrasonores, r la distance des points de masse 
(ions couplés) vibrants, ln la masse des points de masse et F est la force, dite 
rétractive, agissant en cas de liaison ionique entre deux ions et empêchant le 
déplacement par yibration du point de masse. Pour une distance r des points 
de maSSf>. la yaleur dl' F est la suivante [51: 

où n est une quantité positive, A un constant correspondant à la nature de la 
liaison. Il s'en suit que lors de l'éloignement des ions, la valeur c décroît expo
llf'ntiellement. Si parmi les points de masse éloignés se trouye de l'air (de l'eau), 



i4 l'. i-.F.HT1~";Z " 1. \lAREn: 

la limite dt' la dérroissanr\' ;:t'ra dOIlnét' par la vitesse de propagation du son 

dans ce milieu, 

Etant donné quI' dans r amhianee de la distance ioniqw' correspondan t à 

l'état d'équilihre des ions, le modulp d'élasticité est proportionnel à la force 
rétracti...-e et la densité à la mas;:t'. la formule de vitt'sse (2) conforme à la théorie 

de l'élasticité s'accordt' avec la rplation (1). En cas dt' matièrt's homogènes et 

isotropt's spatiales, la yitesse de propagation d,'s ondes sonor .. s respectiyelllPnt 

longitudinales (1) et tralls..,-.'rsales (fI') .'s t: 
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où E est le module d'éla:3ticité. '! la den8ité et l' le coeffieient de Poisson. 

Ces relations se pri"tent donc à caIruler les raractéristiques élastiques de" 

matières homogène:", isotropC's et suiyant la loi de Hooke. Lps roches pt 

,.ou..,-ent les minéraux qui les composent ~- nt' répondent point à ces f'XigellCi's. 

::\IOGHILEVSKAYA [6] a prOlJ..,-é qUf' dans le ras des cristaux dp ralcitt', les facettt's 

de rli..,-agc réduisC'nt la \'Îtesse sem:ihlt'mellt au d"ssous de la valeur théoriqup, 

par conséquent lrs relations (2) ne sont plus susceptibles d';;tr.'" interprété('''. 
Les valeurs dt' vite>,;;:e déduites à r aiclt' de res formules pour d",: minéraux 

ne sont exaetes que ::;i le coC'fficipnt dt' Poisson pt }e modul<- d'élal'ticité sont 

pris en considpration aver leurs '\'al,~urs dépendant dl' r ftrinrtation. JI s' pn suit 

que dans It' cas des rochC's au fait hétérogènes C't anisotropes. lC'5 nlletus calcu

lées à raidC' de la relation (2) sont dC's fictions e'cst à dire relatives à une matière 

homogène, isotrope C't élastique dont la valeur dp yitt'sse ultrasonique est 

considérée idC'ntique dans tous les points dC' mass(' à cdle mo:yenne 

observée de la roche. 

A l'intériC'ur de la roche, les oncles sC' propagent en partie dans les miné

raux et en partie par la surfacC' de ceux-ci. dans les liaisons, parfois dans les 

fissures de la roche. 

D'après Fig. l, dans les roches la vitesse de la propagation des ondes 

dépend de la fréquence des minéraux traversés. Quand les ondes passent par 

les surfaces limites des minéraux en liaison ionique, les vibrations sont trans

mises à l'aide des ions liés, selon la formule (1). Plus la distance réelle des ions 

voisins est grande comparée à la distance optimale des ions en cause, c'est à 

dire plus l'énergie de liaison est petite pal' suitC' de la nature de la liaison (la 
force rétractivC'), plus la vitessC' avec laquelle l'onde traversera la liaison sera 

petite. Les dipôles d'eau ineorporés dans It's ::;urfaees de liaison par hydratation 

réduisC'llt surtout l'énergie fie liaison. 
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_'oison ..i ison 

Fil!. 1. Dia~ralllllll' Jlar(,ollr~ temps des ondes sonore,; il tra"er" de diffprenb minpraux et 
de" ~urfaccs de liaison dans des roches 

Le tt'mp'" t dt' passage par la roche se compose des temps rt'speetifs 1 

d l[ dr· passagp par les minéraux et par lps liaisons: 

Dans cette rf'lation 

" ",' 
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(3) 

où fm est la fréquence des minéraux et fi la fréquence des liaisons, Cm et c[ 

représentpnt la vitesse de la propagation dps ondes dans les minéraux et les 
liaisom;. 
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Cependant les mesurages ne fournissent que la valeur de t, d'où la vitesse 

dl' propagation sera obtenue en connaissance de la distance x, ou sa réciproque. 
Il' ti'mp::: spécifique cr nécessaire pour li' parcoul';:: de l'unité de distallci'. 

l 
a 

x c 

Donc (4) 

n n--l 

5' tmi 
....., 

t l ; / A=J --i=1 i=l a ---
x x 

Lt' premH'l' terme de la somme peut être donné comme la réciproque l 1 di' 
Cm! 

la: vitesse moyenne de propagation dans les minéraux (composants solides), 

puisque les dimensions des liaison::: :::ont négligeahles par rapport à c"lks clps 

éprouvettes. 

1 

Tl 

..... ' 
~ tmi 
i=l 

Cin X 

Le dpuxième terme est la réciproque de la yaleur fictive de la vitesse calculé,' 

du temps de passage par les liaison:::, où la longueur du parcours ealcul{>p e:::t 

la dimpl1sion eomplète x de l'éprouvetti'. 

n-l ..... ' 
~' Il, 
i=1 (:)) 

Ainsi la yi tesse de propagation de son dans la roehe est donnée par la relatioll 

l l 1 
(6) 

c en! c· 

La vitesse de propagation dépend donc des propriétés des minéraux i't de leur 

liaison. La relation est d'une forme semhlable à eelle di' la résistance de:;; roche:3. 

dont la forme simplifiée est [4] 

(7) 

qui exprime les propriété" de résistance (j et de déformation E des minéraux 117 

et de leur liaison 1. 
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Il est done à constater que la yit"SSt~ dt' propagation de" oncl.·;; ultra

sonon'" reflète le caractère pétrographique de la rocll(' fèt que la modification 

de ee caractère p. ex. la décroissance de la ré"i5tane,' d,· liaison, St' mani

feste égal('ment dans la yaleur numériqll(' dl' la "itpss.'. Ainsi les ondes ultra

"onon';;; sont suseq)tihl('s d'être utilisées hien que nous deyions nous pa;;",'r 

dt' la J'i'latioll (2). à earactériser la rodlt'. 

Te~~s t , , 
_! 

~ 
~z= 

je = ~:' 
:J 

-~S1- porcours .~: s":::r-celrn 

Fi!!. '!. ~r()(lifi('atitlll .lu dia;rl'alllllH' pareotu''; - temp,; .le- olld.,- .. ,mores ('Il ca,; de -aturatior, 
d' t'au d('s fi",u!'f'-

Prt~nons eomme pX('nIple la saturation d'tllH' fis5nn' dans une roelH' fermé,' 

au (Jéhut l't se dilatant sous l'infIu"nef> du gpJ (Fig. 2). Si en nH' d(' simplicité 

la roch(' pst considéré., homogènl'. la ,-itp"" .. meslué\' sur la roel1l' ayant qu" 

la fissur" soit rempli., pst 

e en: . 

Sous r effd du g('1. à un point microfis;;uré dt' la rncllt' la fissurt, S OUY!'t· tant 

quI' r eau peut y pénétrer. Sous r effet des eongélatiolls répétées, dan~ la fissure 

d'ml<' ouyerture y, remplie d'air au déhut. 1" yite>,;::,> s'accroît sous l'dIet d,> 

l't'au d .. la différellCP 

le Ceau = L09ü km s. 

La yites5t' de la propagation du son clans l'état ri .. la saturation d'l'au: 
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D'où rouYlèrturt' dt, la f'i5sur!': 

1 

c 

Pour x 0.05 1l1. l',,: 6000 m s. c 6,')00 111 5. le 1096 ms. 

,. 0,000695 m = 0.695 mm, 

2. Corrélations avec d'autre,;; dOIlnées de la physique des roche,;; 

(8) 

La l'dation entre la r~gularité dt' la propagation dt's ondes ultrasonon's 

l't la nature pétrographiqw' est une condition nécessaire mais insuffisante à 

<'tn' utilisér· dans la caractérisation des roches. Dans la pratique, cet essai 
rapic1p est utilisahlp dans lps cas où son résultat pst a;:;sez rtroitcmpllt lié aux 

ré,-ultats des e;:;;:ais standards ou dl' routÎlH'. 

Pour la caractérii'ation technique des roches c· est la résistanee à la com

pression quO on utilise courammpnt. hien qUt~ cettt' méthode soit connue d'être 

p,'u confiah]" [:2]. Récell1mpnt les roche;:; sont caractérisées plutôt par le modulP 

d'élasticité ,'xprimant leur déformation. Il pst général.·nwllt connu l~, -1] quI' 

1 .. module d'élastieité est supérieure à la ré"i;:;tanee à la comprf'ssion pour 

caractérisn lps roehes. Parmi h·s données eourantes de la physique des roehfés, 

e'est le poids yolumiquc (la densité) qui e;:;t II' plus aisé à détnminer. Donc, 

les rapports dl' la yit.'sse df' propagation d .. ;:; ond .. ;:; ultrasonnrpE' êlY(,f' le;:; pro

priétés suÎyantes seront ~tudiés: 

ré;:;istane(> à la e'n11 prt's;:;ion U C' 

modul., cr éla"tieité E. 
tlpl1sité l"~ 

En yu .. de la comparai;:;on, les données d' un grand nombre cl' essais sont porté"s 

"111' le;:; Figs, 3 8. Les e;:;sais eoneprnent 1 .. 8 roehes suiyantc;:;: 

1. Roclws détritiques aux carhonates, sorties des foragps d .. prospeetion 

dl' la ligne:\ S du ::\Iétro dl' Budapest (éehantillon;:; METRO): 

~, Roehe;:; carhonatiques sorties de différents forages de prospection 

géologique de la montagne Bakony (transitions entre la marne .. t les pierre;:; 

cale aires eompaetes): 
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3. Grès à liaison calcaire et argileuse sortis des forages cle prospection 
du sf'cteur Als6pâhok-Karmacs de la montagne de Kt';;zthP!y: 

-1. Diahase, Szarvask6, carrière cli' Tardos: 
J. Basalte, Zalahalâp: 
6. Dolomie, Iszkaszentgyéirgy: 
i. Andésite, Tarcal: 
8. PielT!' calcain· compacte. Eplény. 

Si le coefficient de Poi:ôson ('S t connu, le module cr éla:3ticité se détermine 
simplt'ment par la formult' (2), partant de la vitesse de propagation. La valeur 
d,' ct'llt'-ci IlP sc modifil' guèn' dans le cas de roches compactes: et à la hase 
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Fig. 3. Relation empirique vitesse d'onde longitudinale module d'élasticité 
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E [MpJcm2] 

500~----1-----+-----+-----~----~----4-----+-

40G;------+-----4------~----4_----·~----_4--~~~ 

300-i------+-----+-----~----~----_+~~~----~-

'00~----~------+_----~~~,~~--~~----_+------+_ 

-' .-' D-F~~~~------+_~~--r_------r_----_4,-------+-------+--=-
o 1 2 1 3 4 5 C [km/sJ 

---- -E =-6,504c2 +152,2 c-347,3 
----E= 91,33 c -209,6 
-·_·-E=~50~ r,2+?.'lQq 

Fig. 1, Relations caleu},;",; "ile,,;,, d'onde longitudinale module d'éla"tjcjt~ 

d.'s valeurs pxtrl~mps courantes (0.:2 ::.< l' 0.3). la modification de la "itt's~f' l'st 

Ci = 1 
E 

n où 1.05 1 
\a 1.1 () 

() 

et 

E 
\ il 0.6:2 ./ 

\ li 0.6-1 C'r où .. 
() 

donc 
., 

E IJ E 
Cfr 

() (9) 
a il 

La source lI' errpur est extré'melllCnt faible: ,,,'ec unc "aleur mfJ"I'!1W' 

l' 0,25, f~ 1.09 et lb = 0,63. 
Cependant, à la hase de (6) il ressort quI' dans cette formp la n,lation (9) 

n'est pas valahlp. puisqup la roche hétérogènl' et anisotrope ne satisfait pa:" à 

ses exigences de hase, C'('st pourquoi la rplation (9) pst à rpmplacer des don

nées empiriques. 
Les données du module d'élasticité et de la vitesse de propagation de .'011 

mesurées sur la même éprouyette. portét's dans un système de eoordoIlll{>I'S 
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n . . • 0 
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L 
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Fig . .5. Relation empirique vitess!' d'ond" longitudinale module d'élasticité 

(Fig. 3) nous pprmpttpnt dt> suiyrt' la tendance dt> la corrélation. La coud)!' 

égalisant les points est d'une forme dp parahole de second degré, ainsi l,> 

caractère dt, la relation est analogue à celui théorique. 

Pour UllP partie des points obi3en-és nous avons mis au point la déter

mination analytique de la courbe égnlisatriœ par une calculatrice Elliot-3. 

La relation calculée comme UllP équation pure de second degré (Fig. 4) 

t'st la i3uivante: 

E 9,503 CT 3,393 [E) = Ylpfcm2 kmfs 

Étant donné que la pOSItion des points renferme aussi les erreurs com

mi5e5 dans les deux mesuragp5, l'établisspment d'une corrélation empiriqlH> 

uniyerselle lléce5site r analyi3e d'un grand nombre d'échantillons dp roches 

d'une génétique et d'une composition différentt>;;, de cptte façon il est possihlp 

d'obtenir une exactitude accrue. 

Dans la corrélation ci-de8sus nOU:3 ayons calculé le module cr éla5ticitè 

",elon la méthode élaborée à notre Chain> [2), partant de la 8eetion proportion
nelle de la courbe de déformation. 

L'analyse des points offre encore une possibilité, nutamment qu'à la 

pèriode initiait: (E < 0.5 }Ip'cm~ et CI < :3 km s) les points se del18ifient autour 
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c [km/s~ 
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Fig. 6. Relation empirique YÎt,'-,.e d'onde longitudinale 

d'une autre courbe ou d'une droite et donc la l"t,lation t'st à écrin' ~n d.'ux: 

période:-. Nous en reparlerons ensuit!'. 
Dans les roches la résistance à la compression monlre unt' disper:"ioll 

accentuée par rapport au module d'élasticité. Ce (IPrnier exprime la capacité 

portante de toute la texture de roche. par conséqucnt il peut ptre considéré 

comme Ulle moyenne statistique. c!'pendant la yaleur de la résistance à la 

compression dépend aussi de la répartition dl'::: défauts dans l'échantillon. 

donc, (,He n' t,st souyent qu' inciden tell!'. Il s' ("n suit quI' la dispersion en elI,,
même ou par rapport aux autre8 propriété::: ('8t bléaucflUp plus grande pour l"s 

valeurs de la résistance à la compression. Ci' fait ('st é,-ic1ent de la Fig. 5. 

l't'présentant la corrélation empirique rÎtesse d'ondes résistance cl la compres

sion, La relation est paraboliqui' semblahlement à la précédente sans 

présenter un caractère di \-ergeant pour la période initiale. 
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E [Mp/cm2] 
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Fig. 7'. Ilplatioll l'mpirit[lH' dl'Il,itt~ lllor!u!e d' "Ia"tieité 

A la base des relations respectÎYP;; module d'élasticitt' 

et résistance à la compression yitesse d'onde, UIle corrélation suffisante ;;;1' 

montre entre les informations ohtt'llues de la "itesst' de propagation de" ondes 
ultrasonores et les résultats de;;; pssaiE ]'t'préspntant j,ien le caractère pétro

graphiquI> ou dps ('SE ais courants, Ainsi nous sommes à même de déduirt, 

d'autres propriétés de résistance pn conllaÎs:<ance d(, la ,-ite55e de propagation 

des ondes ultrasonores, 

D'après la l'dation théorique entre densité et vitesse le module d'élasti-

cité et le coefficient de Poisson considérés comme constants - à la densité 

crois5antp appartiendrait une yitesse d' onde décroissante. 
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Fig. 8. Relalion empirique den,it': résistance à la compression 

Cependant les constatation" emplnques témoignent que les vitesses dt' 

la propagation d'onde s'augmentt'nt successivement ayec la densité (Fig. 6). 

étant donné que la cOllcf'ntration des points de masse augmente sensihlt'meIlt 

la force rétractrice, conformément à la formule (1). 

Ici l'accroissement t'st également exponentiel, l'agencement des points 

('"t plus serré aux plus grandes yalelHS df' la densité et plus écarté en ca;; de 

yalenrs moindrt's. 

Contrairem('Ilt à la relation théorique, cela signifie que non seulenlt'llt la 

vitesse, mais aussi le modulc (l'élasticité est influencé par la densité. et cc'tte 

corrélation masque la tendance conforme à la relation de hase. Si la densité 

est plus grande, le module d'élasticité l'est également (Fig. 7), cependant la 

n'lation empirique peut être diYisée en deux pha5es qua5i linéaires, dont le 

point d'inflexion est yoisin à la densité de 2,"1 gfcm:;. En cas de plus grandes 

valeurs, r augmentation du module d'élasticité est se1l5iblemellt accélérée, 

p. ex. à un changement de la densité de 0,1 g/cm3 correspond dans cette phase 
un changement du module (l'éla5ticité voisin à 100 l\Ip/cm2 , tandis qu't'lltré' 

0.0-2,3 g/cm:; la \'al('ur maxima].. du module d'élasticité est de 20 :Up, cm~. 



Le:3 deux pha:3ps droites signalent une dissimilité pétrographique. Dans 
la phase initiale ce sont les propriétés de liaison qui déterminent la déformation 
des roclws. :\Iême au cours du compactage des granules suivi de la réduction 
dt· l'espace interstitiel, les minéraux composants des roches n'entrent pas en 
liaison chimique et leur propre déformation est insignifiante: la déformation 
a lieu aux surfaces de liaison. Dans Ct,tte phase les défauts de l'agencement 
rendi,nt mf'm" la corrélation densité - yitesse d'onde incertaine. La même 
chose se rapporte à la corrélation densité résistance à la compression (Fig. 8). 
La zone /' <: :':,4 g; cm:; renferm" l"s roches des granules entrées en une liaison 
st,rrée dont la résistancp atteint l'ordre de grandeur de la résistance propn' 
des minéraux. Ici r accroissement faible de la densité entraîne r accroissemen t 
sensible du moclul .. d'élasticité. Abstraction faite du champ des échantillom 
:\IETRO, Ct· fait !'ft cara(ètéristique à la rf·latioll "itesse dnlsité dt·s autres 
roches. 

Les points n'présentant les dolomies démontrent un changement impor
tant de la vitesse à la même ordonnée d" la densité (Fig. 6). Ct'st di'! à la 
microfissuration de la roche, ne causant de modifications remarquahles dans 
sa densité. mais affectant beaucoup les conditions de la propagation des ondp~. 

3. Utilisation des ondes ultrasonores à apprécier 
la résistance aux intempéries 

Dans la pratique dt· la construction, la résistancc des roches aux intem
péries est rapportée en général à leur résistance mécanique, et les roches qui 
disposent d'une résistance suffisante après l'expiration du délai imposé par 
certaines exigences techniques sont considérées durables. Cependant pour l'ap
préciation de la résistance aux intempéries (au gel), les prescriptions des normf;S 
de notre pays (p. ex. les normes lVISz--1991 ou 1992) définissent mIe perte de 
poids critique sous l'effet d'un essai de laboratoire. Enbien des cas cette méthode 
n'exprime pas r essence de la résistance de la roche aux intempéries puisque la 
perte de poids et celle de la résistance ne sont pas en corrélation univoque; 
la désintégration de la roche (p. ex. par le gel) peut même s'opérer sans pertl' 
de poids préalable. 

Les facteurs proyoquant la désagrégation de la roche exercent leur effet 
sur les propriétés résultantes de celle-ci par r altération des minéraux compo
sants et de leur liaiso71. Les caractéristiques des minéraux sont affectées surtout 
par certaines actions chimiques qui procèdent en général d'une vitesse faible 
et les laissent presque inaffectées pendant la période imposée pour observer 
la résistance aux effets de seryice. Certains effets physiques font subir aux 
caractéristiques de la liaison des changements accélérés. ayant comme facteurs 
13. ex. le gel, considéré d'ayoir une importance primordial" pour la résistance 
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aux Întempérif's, ,U11Sl que If's changements de température en amhiane,> 
sèche, etc. 

Les modifications des caractéristiques résultantes de la roche sont c10nc 

dévrminées par celles composantes de la liaison et du minéral. Donc, en prin
cipe, on peut attribuer unI" yaleur numérique à cette modification à partir des 

essais mécaniques de la roch(' [2]. Il Y a cependant unt; difficulté qui s'y pose, 

notamment que les essais de la résistance mécaniquf' ne sont pas <'11 général 

non-destructifs, donc ils nt' sont pas reproductihles. tout en étant assez com

pliqués et prolongés. 

:N éanmoil1s r analyse clt' la propagation des ondes ultrasonores :3t" pr['t!> 

comme un essai rapide et non-destructif à l'appréciation cl .. la résistance aux 

intempéries même utilisant une seult' éprouy .. tt ... 
La yÎtCSSf; des ond .. s ultrasonores sur 1 .. ,. roches altéré .. :,. (.' (·,.t à clin' Illodi

fié,·,. par l .. s intempéries ('st: 

1 1 1 

c C,n 

~elon les notation;; cil' la formule (6) désignant par groO' caractèrpi' la propriété 

modifiée. Ou hien. sous un .. autr .. forme: 

1 1 1 1 1 1 

1 J~", L~I lem Cl c· C ! e enl 

où le tt'rmt' en parenthèse:, exprime les modificatiolls d\lf's aux in t.'m péri,':', 

pouryu que la \-it .. ss(' Il{' snit pai' influencée par cr autn':, l'fTpts, p. t'x. par la 

t .. neur en .. au. 

Cette méthodc d' essai de la résistance aux intempéries e"t :,usceptihlt

d'être utili"ée dans le cas de,. roch(,s dont l'altération peut ptn' mpsurée par 

k changement dl' la vitesse. A titre d'exemple, 1108 essais sur le" grès panno

niens de la montagne de Keszthely t'ntrp Als6pahok pt Kannacs ;;erout présen

tés. La roche est un grès où un liant à carhonate prévaut. A côté du CaCO;;, 

le liant contient 10 15 ~;) de dolomite et par endroits dl' r argile. La plupart 

d .. s granules clastiques sont quartzeuses, avec une quantité infim .. cl .. mica 

de séricit ... 

Le gel ne peut proyoquer aucune modification de la résistanc.' :-ur le:, 

granules de quartz. L'effet répété du gcl peut affaiblir r adhérence entn' le,. 

granules et le liant, et la nature du liant mêmc, surtout pour un liant argileux. 

L'eau interstitielle, pouryu qu'elle ne soit pas évacuée, peut augmenter la Yitesse 

de propagation résultante, ceci étant plus éleyée en eau qu'en air. Les essais 

partant dc r état sec à rail' consistaient en 2.5 cycles de saturation d' .. au. 

congélation et séchage à r air. La roche démontre les deux types pétrographiqu .. s 

suivants: 



1 P/'LICITlUS /JE,' 1) \/JE' CLTR I.'OSU/II-'-' '2ï 

1. Dans l'état dt' sa turation la yites:- .. Cl est mOlllS grand .. (JIu' dan:, 

l'hat "pc ù l'air C!J' P. (·x.: 

-1.33:2 km;; -1.000 km" 

La liaison argikus .. <,'si dégélléré .. sous l'd'ft'! df' 1'('au. par conséquent l"" 

propriétés rIp la l'ocll,' ont souff .. rt mêm,' ~ans congélation. Aprè" ('ongélation. 
la \-it(',,~(' eontinuait d .. dimirHwr: 

Ca '-" 3.9:20 km s. 

L'analys(' pétrographiqup a démontré ù peu près 10"" (J,. kaolinite. L .. faett'ur 

de la rési"tan('j' anx int,'mpérit's i. calculé ù partir dpi' modulj'" d'élasticité 

égal., Î. 

la roeilP .. 

E = D.ib: par cons(~qu"Ilt, après <lyoir ,"uhi :2.') cycl!'s (ft. congélation. 
() 

n'est pas n'sistante allx intempéries. 

DanO' l'état dl' saturation d'eau. l('s yiü'ss,',;; augmentent par rapport 

ù l'état Sl'C Ù rail'. P. ex.: 

-1.:277 km s c, =--- -1A.:21 km s 

Après congélation, la \'it.,,,,,," ultrasoniqut' ]1<' s'élèye plus. La liaison d.· la 

roche Ile sc modifij' pas SOU" l'influence d.' r eau in!t'rstiti.>lIe d' un tel point 

qu'elle puisse contrehalancer :,on effet aecélérant, la quantité du liant p;;t 

moins qUE' dans If' cas du type précédent l't sa tent'lIr en kaolinitf' n'est qUt' 

8,50/0' LI' facteur d .. la rpsistancp aux intempéries;. rapport., au module d'élas-

ticité est Î. = 0.86. La roche peut fotn' eoni'idéré comme résistante ([l/X 

intempéries. 

Ainsi, dans le cas dt·s roellt's où la modification de la résistance de la 

liaison est considérée comme concluante pour la résistance aux int('mpéri('~. 

Oll peut présumer cprtail1es notions après avoir supprimé r effet trouhlant de 

l'eau. Pour ce hut le "échagf' d'au-dessus dt' 100°C ne convient pas. étant dOllné 

son effet éyen tuei de l'ecristallisation. c' pst pourquoi r état spe à rail' sna pris 

comme point dl' départ. 

Il y a des roch!'s dont la résistancp méeaniqu(' dépend des microfissun'" 

(théorie de rupture dt' Griffith). Si ces microfissure" coupent la yoie dcs ondt'" 

sonores. elles réduisent la yitesse. pui5qlH> ou les ondes arriyéps passent à tra

yers les fissures ('t CP sera la yitess!' de propagation dans l'cau ou dan" rail' 

remplissant la fissure qui sera décisiye pour une certainp phase, ou hicn. con

tournant la fissure. elles atteignent le piek-up sur un parcours plus long. Le 

résultat de l'essai ultrasonique aux roche,. fissurées dépend donc aussi de 

r arrangement cl' essai par rapport à la structure al1isotropique de la roche. 



Sur un des type:" de rocht's très fissurées (dolomie d'Iszka;;zentgyorgy) la 

courhe de la fréquencC' de répartition des valeurs de vitesse mesurées est très 

infgale (Fig. 9), encore plus que celle de la densité, d'ailleurs également très 

s('l1sible à la fissuration. 
La dolomie obsen-ée, malgré son système serré dp microfissures (0,25 à 

0.9 cm i em2), n'ahsorht' (Iu'ul1e quantité trè8 faihlp crf'au, dt' Pordn- dt· 
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Fig. 'J. Courbe de fréquence des dolomies d'l5zkaszentgyorgy_ concernant la répartitioll 
a) de la vitesse de propagation des ondes sonores: b) de la densité 

0,1 0
0 puisque l'étroite::-s," des fissures ne permet pas à r eau d'y pénétn'r. 

Au cours des cycles de gel-dégel les fissures s'élargissaient sous l'effet de la 

congélation d'un tel point que r l'au était capable d'y pénétrer. La faible aug

mentation de la quantité d'eau accompagnée d'effets contradictoires (p. px. 

précipitation) ne peut pas être déterminée par pesage, par contre elle reEsort 

de l'augmentation de la yitpsse ultrasonique. Dans ces roches la vitesse ultra

sonique ne se changeait pas sensihlement, ou bien l,Ile s'élevait ,'n état humide 

par rapport à l'état sec à rail'. 
A cause de leur teneur en cau minime, l'état sec à l'air d'après congélation 

dt' ces roches n'est pas accessible au contrôle. c'est pourquoi nos essais de COll

trôlf' d'après congélation portaient 5ur l'état 5aturé d'eau pris comme état de 

référence pour les variatinn~. 



La formule (8) sert à calculer dans la roch .. fissurée l'ampleur fictÙ"1' de 

fissun·. perpendiculaire aux ondes, qui permet aux molécules d'eau de pént'.
tr('1', augmentant ainsi la __ itesse de propagation. Dans le cas des trois types 

de dolomies originain$ de Iszkaszentgyorgy, soumIs à 25 (·t 50 cyel,':'; de 
gd-dt'.gf'l Cf'S caIeuls ont donn~ k,. yalnus suiyantf's: 

1. fi,.suratio!l 1.1 cm- l 

fis~ure~ (>.troit(~~ 

II. fi",mration 0.9 elll - i 

fi,,'Ure,. ample" 

Ill, fÜ'5uration 0.2,) CIll- 1 

fi""llr('" Ptroite" 

.\mph·ur fir·ti\"e de,.. fi!-"'llTf'!' 

remplip.;; d't:au aprè~ 

~:; 

Il.11 j.2 mm 

LI l.lmm 

lUi J.:: llllll 

La dilatation d,·" fis~uJ'('s dans la rucll,' du type l nI' ;;1' manifeste qu'l'lltn' 

les :2,,) 50 cycles d.· congélation, les fissun'" plu,; ampll's du type II peun'nl 

se saturer pendant les 25 cycl"s de congélation. tandis quI' dans !f. cas du typ" 

III l'accroissement l'st proportionnd à r dfet. D'ailleurs ces roches sout quali
fié!'s selon la désignatioll counm Le COlIlIlH' résistantes au gel, leurs résistance::: 

aux intempéries caleuléc" d,~ la rési8tanet' à la comprt'ssioll ou du module Ir éla

:-ticité Ill' d";:c('ndant au-tl',EsouS d .. 0.9. m(;m .. après .'i0 congélations, 

L' ('",posé présl'nt Il<' traite pas du phénomèn(' de la diffusion dl' r élli'rgi\' 

dt, yihratioll. Aux surfael':--limites (liaisons, fissures) semblablement aux 

ond(';;! lumineu:"es l'énergie de mouy,'ment dl':" ond,'s ya en décroissant 

par suit!' d,·;: (>Hets dl' réfl('xioll. réfraetion. diffusion, se manifestant t'Il fin 

de compt,· comme amortissenl('nt de la yilll'ation. La connai8:"ance d('s régula

rités de r amortiss('mt'nt Il(' ]wut qut' ùn"ori:"er la connaissance entièn' de la 

roch .. en eause. 

Résumé 

Le,. régularité,. de la propagatio!l de,. onde,. llltra,ollore" peu,'eut fournir de,. infürllHI
tions utiles relatiyes anx roches. bien que les caraetéri,.tiques physiques obtenues des méthod(',. 
courantes à partir de la yitesse de propagation Ile :,oient P'l:' r('elle", 

Donc, la "ite"",e de la propagation rIe", onde", ultra",oIlore,; peut être considéré,' COIllIlle 
11ne caractéristique indépendaT1te coordonnée éyidemment aux autres caractéristique,. ayant 
trait à la physique des roches. La "ites;;e de propag:atioll e,t caractéristique pour la nature 
pétrog:raphique des roches, clollc ('Ile est "emible à "e", modifications. Ainsi. la variation de la 
yites"e de propagation perlllet de tirer des conclusiolls ;'lIr la r{>sistance aux intempéries. 
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