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RÉSUMÉ 
Les essais en laboratoire et in situ jouent un rôle fondamental dans la caractérisation géomécanique des massifs rocheux 
et dans la conception des ouvrages géotechniques. Dans la région de la ville de Québec, le substratum est majoritairement 
composé de roches sédimentaires et métamorphiques de qualité faible à moyenne. Elles sont souvent friables, fortement 
fracturées et altérées entraînant une grande variabilité des propriétés mécaniques mesurées. Cet article présente une 
synthèse des résultats de plusieurs campagnes d’essais géotechniques réalisées dans la région. Les essais 
complémentaires, incluant le poids volumique, la charge ponctuelle, la durabilité à l’altération et l’abrasivité, sont utilisés 
afin de contextualiser et d’expliquer la variabilité observée. Une analyse statistique itérative a été appliquée aux données 
compilées afin d’obtenir des paramètres représentatifs du comportement dominant des formations étudiées et de mieux 
supporter leur utilisation en conception géotechnique. 
 
ABSTRACT 
Laboratory and in situ tests play a fundamental role in the geomechanical characterization of rock masses and in the 
design of geotechnical structures. In the Québec City region, the bedrock is predominantly composed of sedimentary and 
metamorphic rocks of low to medium quality. They are often friable, highly fractured, and weathered, resulting in significant 
variability in the measured mechanical properties. This paper presents a synthesis of the results from several geotechnical 
testing campaigns carried out in the region. Complementary tests, including bulk density, point load testing, slake durability 
and abrasivity, are used to contextualize and explain the observed variability. A stepwise statistical analysis was applied 
to the compiled data to obtain representative parameters of the dominant behavior of the studied formations and to better 
support their use in geotechnical design. 
 
 
1 INTRODUCTION  
 
La conception géotechnique des ouvrages souterrains et 
des ouvrages fondés sur le roc repose sur une 
compréhension adéquate du comportement mécanique 
des massifs rocheux. Contrairement au matériau intact, le 
massif rocheux constitue un milieu discontinu, hétérogène 
et anisotrope, dont le comportement est fortement 
influencé par la fracturation, l’altération et la structure 
géologique (Hoek & Brown, 1997). 

Les propriétés géomécaniques utilisées en conception 
sont généralement déterminées à partir d’essais en 
laboratoire sur des échantillons intacts ou au moyen 
d’essais in situ intégrant implicitement l’effet des 
discontinuités. Toutefois, ces approches peuvent conduire 
à une surestimation de la résistance et de la rigidité du 
massif rocheux, en particulier dans les contextes de roches 
fortement fracturées ou altérées (Hoek et al., 2002 ; Vesga 
& Vallejo, 2006). 

L’objectif de cet article est de présenter une synthèse 
régionale d’essais en laboratoire et in situ, appuyée par 
une analyse statistique rigoureuse. Les essais 
complémentaires sont utilisés comme outils 
d’interprétation afin de mieux comprendre la variabilité 
observée et de proposer des paramètres représentatifs à 
l’échelle régionale. Les valeurs présentées visent à fournir 
un cadre de référence régional et ne remplacent pas une 
caractérisation géotechnique spécifique à un site donné. 

 
 

2 CONTEXTE GÉOLOGIQUE 
 
Les descriptions géologiques proviennent principalement 
du rapport MB-94-40 et la cartographie du SIGÉOM (St-
Julien, 1995; MRNF 2012). Le secteur d’étude est dominé 
par des formations sédimentaires ordoviciennes affectées 
par la tectonique compressive appalachienne. 
Le substratum régional peut être subdivisé en trois grands 
domaines structuraux orientés sud-ouest – nord-est. 

Le domaine nord-ouest correspond au socle 
précambrien du Grenville, recouvert localement par des 
dépôts de la plate-forme des basses-terres du 
Saint-Laurent d’âge ordovicien moyen. La zone centrale 
est constituée d’unités tectoniques imbriquées séparées 
par des failles de chevauchement, alors que le domaine 
sud-est correspond aux unités allochtones des 
Appalaches, composées de roches sédimentaires et 
métamorphiques d’âge cambrien à ordovicien (St-Julien, 
1995). 

La localisation de la zone d’étude et des principales 
unités lithologiques est présentée à la Figure 1. Les 
principales unités rencontrées comprennent la Formation 
de Les Fonds (7), formés de mudstones et d’ardoises 
calcaires. Les formations de la nappe du Promontoire de 
Québec (3), dont la Formation de la Ville de Québec (3) 
(calcaires argileux, shales et calcarénites) et la Formation 
de la Citadelle (3), correspondant à un olistostrome 
hétérogène sont aussi présentes. Enfin, la Formation de 
Lévis (6) est dominée par des shales et mudstones 
dolomitiques, tandis que celle de Sainte-Foy (9) est 



 

constituée de roches fines argilopélitiques (shales), 
similaires aux unités environnantes. 

 
 

 
 

 
 
Figure 1. Localisation de la zone d’étude (carte de 
compilation géologique CG-21L14-2012-01 (MRNF 2012). 
 

L’ensemble de ces formations est fortement affecté par 
le plissement et les failles de chevauchement, ce qui 
entraîne une variabilité lithologique et structurale 
importante. Cette variabilité se reflète directement dans la 
dispersion des propriétés géomécaniques mesurées et 
justifie l’approche statistique adoptée dans cette étude. 

 
 
3 MÉTHODOLOGIE 
 
Les résultats présentés reposent sur 1090 analyses issues 
de 168 forages répartis au sein de cinq projets couvrant la 
zone d’étude. Les profondeurs d’échantillonnage varient 
entre 2 et 145 m. L’analyse de la distribution en profondeur 
indique que plus de 60 % des échantillons proviennent des 
horizons superficiels (0–30 m). Aucune corrélation 
significative n’a toutefois été mise en évidence entre la 
profondeur d’échantillonnage et les résultats analytiques. 
Bien que les protocoles d’essais soient conformes aux 
normes ASTM et aux méthodes suggérées par l’ISRM, 
certaines variations peuvent exister entre campagnes en 
raison des conditions de terrain. 

 
3.1 Méthode de prélèvement et de conservation des 

échantillons 
 
La caractérisation mécanique des roches fragiles est 
difficile, notamment parce qu’il est complexe d’obtenir des 
échantillons représentatifs et non altérés. Les 
perturbations liées au prélèvement tel que les effets 
mécaniques du forage, la libération des contraintes in situ, 
les variations de teneur en eau ou pertes de gaz peuvent 
fausser les résultats des essais (Hoek & Brown, 1997). 
Lors du prélèvement, il convient de se référer à la norme 
ASTM D2113 (ASTM International, 2017), qui encadre le 
carottage, le forage et l’échantillonnage de roche, ainsi 
qu’à la norme ASTM D5079 (ASTM International, 2025), 
portant sur la conservation et la gestion des carottes après 
prélèvement. 

L’état de saturation est également un paramètre 
essentiel. Comme discuté par Broch et Franklin, (1972), il 
est indispensable de préserver la teneur en eau naturelle 
des échantillons, surtout pour les roches sédimentaires 
dont la résistance est très sensible à la saturation 
(présence d’argile, ciments faibles, porosité élevée). Une 
roche séchée ne doit pas être réhumidifiée, car cela 
modifie sa structure et ses propriétés. Les résultats 
d’essais obtenus sur les spécimens étudiés ont été 
préservés à des teneurs en eau initiales ou en évitant les 
cycles de réhumidification pour aider à leur conservation. 
 
3.2 Mesures et essais In situ 
 
Les valeurs de RQD obtenues lors du forage ont été 
systématiquement mesurées afin de documenter l’état de 
fracturation du massif et de distinguer les roches plus 
saines de celles altérées ou très fracturées. L’indice RQD 
constitue un indicateur descriptif de la fracturation et de 
l’altération du massif rocheux, mais ne représente pas un 
paramètre direct de résistance mécanique. Sa 
détermination a été réalisée conformément à la norme 
ASTM D6032 (ASTM International, 2017). 

L’essai au pressiomètre de roche (dilatomètre 
PROBEX), réalisé selon les recommandations de la norme 
ASTM D8359-21 (ASTM International, 2021), est utilisé 
principalement pour déterminer les paramètres de 
résistance à la déformation du massif rocheux à partir de 
mesures de déformation radiale dans un forage. L’essai 
consiste à insérer une sonde cylindrique dans un forage 
préalablement réalisé. Un cycle de chargement en 
pression contrôlée est effectué afin de mesurer la 
déformation radiale associée aux variations de contraintes.  

Dans les roches friables, altérées ou de très mauvaise 
qualité, il peut être nécessaire de faire le forage par étape 
lors de ce type d’essai, afin de limiter la perturbation des 
parois qui doivent être lisses. Comme le volume de roche 
sollicité par le PROBEX est relativement faible, cet 
équipement permet d’obtenir un profil détaillé des 
variations de résistance à la déformation en fonction de la 
profondeur le long du forage. L’analyse des courbes 
pression–déformation permet principalement d’obtenir le 
module de déformation en premier chargement Ei (module 
élastique in situ obtenu au dilatomètre), reflétant le 
comportement pseudo-élastique de la roche. Le 



 

pressiomètre de roche PROBEX peut atteindre une 
pression maximale de 30 MPa, suffisante pour induire une 
déformation plastique dans certaines roches tendres. 

Les essais au dilatomètre permettent d’obtenir de 
l’information rapidement dans des forages en roches 
fracturées lorsque la récupération et la qualité des carottes 
sont insuffisantes pour les essais en laboratoire. 
 
3.3 Essais en laboratoire et préparation des 

échantillons 
 
Les essais en laboratoire ont été réalisés dans différents 
laboratoires d’Englobe. Les méthodologies appliquées 
sont conformes aux recommandations de l’ISRM (2007) et 
aux normes ASTM applicables, incluant : 
 Essai de poids volumique �  (Bulk Unit Weight – γ) cet 

essai permet de caractériser la densité du roc, 
paramètre de base pour les analyses géotechniques. 
Le poids volumique est déterminé à partir de la masse 
et du volume d’une éprouvette, selon la méthode par 
déplacement d’eau décrite dans la norme ASTM 
D7263, méthode B (ASTM International, 2021); 

 Essai de résistance en compression simple ou RCU 
(Uniaxial Compressive Strength-UCS permettant de 
déterminer la résistance à la compression uniaxiale du 
roc intact, paramètre fondamental pour l’évaluation de 
la résistance mécanique. Des éprouvettes cylindriques 
de carottes de roc sont soumises à une charge axiale 
croissante jusqu’à rupture, selon la norme ASTM 
D7012 méthode C, en contrôlant la vitesse de 
chargement et les conditions d’essai (ASTM 
International, 2023); 

 Essai de traction indirecte par fendage brésilien ou RTI 
(Brazilian Tensile Strength-BTS) permettant d’estimer 
la résistance à la traction indirecte du roc intact, en 
reproduisant un état de traction induit par une 
compression diamétrale. Une éprouvette cylindrique 
est chargée diamétralement entre deux plateaux 
jusqu’à rupture, et la résistance à la traction est 
calculée selon la procédure décrite dans la norme 
ASTM D3967 (ASTM International, 2023); 

 Essai de charge ponctuelle diamétrale (ICP – Point 
Load Test) utilisé pour obtenir un indice de résistance 
du roc permettant de comparer différentes lithologies et 
d’estimer la résistance à la compression. Une charge 
concentrée est appliquée jusqu’à rupture sur une 
éprouvette ou un fragment de roc. L’indice de charge 
ponctuelle Is est calculé conformément à la norme 
ASTM D5731 (ASTM International, 2016) et corrigé 
pour un diamètre de référence de 50 mm afin d’obtenir 
Is₅₀, lequel est utilisé pour établir des corrélations avec 
la résistance en compression ; 

 Mesure du module élastique en laboratoire ou EL 
(Elastic Moduli measurement) d’un spécimen de roche 
intact en compression simple. Le module de Young est 
calculé à partir de la déformation axiale ɛa et de la 
déformation latérale ɛL mesurée pendant un essai de 
compression simple, conformément à la norme ASTM 
D7012, méthode D (ASTM International, 2023); 

 Essais de durabilité ou Id (Slake Durability Index- SDI) 
par altération permettant d’évaluer la résistance du roc 
à la désagrégation sous l’effet de cycles 

d’humidification et de séchage. Des fragments de roc 
sont soumis à deux cycles de rotation dans un tambour 
partiellement immergé, et la perte de masse après 
chaque cycle est mesurée. L’indice de durabilité est 
calculé à partir de deux masses totales enregistrées 
conformément à la norme ASTM D4644 (ASTM 
International, 2016); 

 Essais d’abrasivité du roc ou CAI (CERCHAR 
Abrasivity Index – CAI) permettant de quantifier 
l’abrasivité du roc, indicateur de son potentiel d’usure 
sur les outils de forage et d’excavation. Une pointe en 
acier est déplacée sous charge constante sur la surface 
du roc, généralement sur cinq méplats, et l’usure 
mesurée permet de calculer l’indice d’abrasivité selon 
la norme ASTM D7625 (ASTM International, 2020); 
 
Ces essais permettent de caractériser le comportement 

du matériau rocheux intact, mais ne tiennent pas 
explicitement compte de l’effet des discontinuités 
naturelles du massif (Hoek & Brown, 1997).  
 
3.4 Traitement statistique des données 
 
Les données géotechniques compilées ont fait l’objet d’une 
analyse statistique visant à évaluer leur dispersion. Un 
filtrage itératif basé sur ±1 écart-type a été utilisé afin de 
réduire l’influence de valeurs potentiellement aberrantes 
sur les statistiques globales. Cette approche ne vise pas à 
éliminer la variabilité naturelle intrinsèque aux matériaux 
géologiques, mais plutôt à limiter l’impact de valeurs 
extrêmes pouvant résulter d’erreurs d’essai, de préparation 
ou de conditions locales particulières (litages, veines, 
interlits, etc,). L’ensemble des données brutes a 
néanmoins été considéré dans l’interprétation globale. 
 

 
Tableau 1. Nombre de données par type d’essai avant et 
après filtrage statistique. 
 

Type d’essai Nombre 
initial 

Après 
itération 

% 
Conservé 

Poids volumique (�) 278 274 99% 

Résistance à la compression 
uniaxiale (RCU) 439 311 71% 
Traction indirecte par fendage 
brésilien (RTI) 111 94 85% 
Charge ponctuelle diamétrale (ICP) 265 207 78% 
Module de Déformation (ED) 401 311 78% 
Module de Young (E) 73 68 93% 

Abrasivité du roc (CAI) 103 103 100% 

Durabilité à l’altération (Id) 49 49 100% 

 
Les jeux de données filtrés, dont une proportion élevée 

a été conservée (Tableau 1), ont été retenus pour 
l’analyse, assurant la robustesse des résultats. Cette 
approche vise à représenter le comportement dominant 
des formations rocheuses à l’échelle régionale, tout en 
reconnaissant que certaines valeurs extrêmes peuvent 
demeurer pertinentes localement. 

 
 



 

4 RÉSULTATS 
 
4.1 Résultats du filtrage statistique 
 
Parmi les paramètres analysés, la résistance à la 
compression simple présente à la fois le plus grand volume 
de données et la variabilité la plus marquée. Une analyse 
détaillée de ce paramètre est donc présentée ci-après. 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 2. Distribution des valeurs de résistance en 
compression simple (RCU) avant (A) et après (B) filtrage 
statistique. Les boîtes représentent les quartiles, la ligne 
centrale la médiane, le « X » la moyenne et les 
moustaches l’étendue des données. Les points 
représentent les valeurs individuelles. 

Les résultats de la Figure 2 montrent une réduction 
significative de la dispersion après filtrage, tout en 
conservant les tendances centrales des distributions. Une 

variabilité importante demeure toutefois pour certaines 
lithologies, reflétant l’hétérogénéité du massif ainsi que 
l’influence de l’altération et de la fracturation. 

Une dispersion intra-lithologique notable est également 
observée, avec des recouvrements entre différentes 
unités, ce qui souligne les limites d’une classification 
fondée uniquement sur la lithologie pour décrire les 
propriétés mécaniques du roc. 

Les sections suivantes présentent l’analyse détaillée 
des différents paramètres géotechniques, en mettant 
l’accent sur la résistance en compression, suivie des 
paramètres complémentaires permettant de mieux 
interpréter la variabilité observée. 
 
4.2 Poids volumique des formations rocheuses 
 
Les résultats des essais de poids volumique (γ) montrent 
une variabilité globalement faible entre les différentes 
formations, comme illustrée à la Figure 3 et présentée au 
Tableau 2. Les valeurs se concentrent dans une plage 
restreinte, typique des roches sédimentaires compactes à 
modérément compactes. 

Les distributions par lithologie présentent des valeurs 
moyennes similaires, avec des écarts-types faibles et des 
coefficients de variation généralement limités. Cette faible 
dispersion contraste avec celle observée pour les 
paramètres de résistance mécanique. 

 

 

 
 

Figure 3. Dispersion du poids volumique �  (kN/m3) en 
fonction des formations rocheuses. 
 

Des différences mineures sont néanmoins observées 
entre lithologies, les formations carbonatées présentant 
des valeurs légèrement plus élevées que les unités 
argilo-pélitiques ou altérées. Toutefois, le poids volumique 
demeure un paramètre relativement stable à l’échelle 
régionale et peu discriminant pour distinguer les lithologies. 
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4.3 Résistance de la roche 
 
La résistance à la compression simple (RCU) constitue le 
paramètre principal pour caractériser le comportement 
mécanique des formations rocheuses étudiées. Les 
résultats présentés au Tableau 2 mettent en évidence une 
variabilité marquée des résistances, tant entre les 
différentes lithologies qu’au sein d’une même unité. Les 
formations carbonatées, notamment les calcaires argileux 
et gréseux, présentent généralement les résistances les 
plus élevées, tandis que les lithologies argilo-pélitiques, 
telles que les shales et certaines ardoises, sont associées 
à des valeurs plus faibles. Toutefois, un recouvrement 
important est observé entre les différentes unités, 
traduisant l’hétérogénéité du massif rocheux et l’influence 
combinée de la fracturation et de l’altération. Certaines 
variations observées entre lithologies, notamment pour les 
shales de la Ville de Québec et de Sainte-Foy, peuvent être 
influencées par le nombre limité de données disponibles, 
ce qui peut accentuer la dispersion ou biaiser les 
tendances apparentes. 

Les résultats des essais de traction indirecte par 
fendage brésilien (RTI) (Tableau 2) présentent des 
tendances cohérentes avec celles observées pour la 
compression, les lithologies les plus faibles en 
compression montrant également des résistances en 
traction plus faibles. Ce comportement est caractéristique 
de matériaux fragiles et confirme la relation attendue entre 
résistance en traction et en compression. 

L’indice de charge ponctuelle permet de compléter 
l’analyse en fournissant une estimation indirecte de la 
résistance du roc, détaillée à la section suivante. 
 
4.4 Charge ponctuelle 
 
Les indices de charge ponctuelle (ICP), mesurés en 
configuration diamétrale, fournissent une estimation 
indirecte de la résistance du roc. Les résultats montrent 
une cohérence globale avec la résistance en compression, 
bien que la dispersion des données soit plus élevée 
localement. Les classes de résistance associées à l’indice 
Is₅₀ corroborent ainsi les ordres de grandeur observés 
(Tableau 2). 
 
4.5 Module de déformation in-situ et en laboratoire 
 
Les paramètres de résistance à la déformation du massif 
rocheux, incluant les modules de Young mesurés en 
laboratoire et in situ, sont présentés au Tableau 3. Les 
modules de Young mesurés en laboratoire montrent une 
variabilité importante selon les lithologies. 

Les modules mesurés in situ au dilatomètre sont 
globalement inférieurs à ceux obtenus en laboratoire, cet 
écart étant plus marqué pour les formations hétérogènes 
(shales, olistostromes). Il reflète l’influence des 
discontinuités, notamment la fracturation et l’altération du 
massif rocheux (Bowles, 1997). Les coefficients de 
variation indiquent par ailleurs une dispersion plus 
importante des modules pour les unités argilo-pélitiques, 
tandis que les formations carbonatées présentent des 

valeurs plus homogènes, traduisant un comportement plus 
compétent. 

Globalement, les résultats confirment que les 
paramètres de résistance de la roche, obtenus en 
laboratoire caractérisent le matériau intact, alors que les 
mesures in situ sont plus représentatives du comportement 
du massif rocheux. 
 
4.6 Paramètres complémentaires 
 
Les indices d’abrasivité (CAI) et de durabilité (Id) 
présentent des variations entre les formations, traduisant 
des comportements contrastés en matière de pénétrabilité 
et d’altération (Tableau 3). Les indices CAI sont 
globalement faibles pour l’ensemble des lithologies, ce qui 
est typique des roches sédimentaires dominées par des 
minéraux tendres tels que les argiles et la calcite. La 
variabilité observée, notamment pour les olistostromes et 
certains mudstones, reflète l’hétérogénéité intrinsèques 
des formations. 

Les indices de durabilité sont majoritairement élevés à 
très élevés, indiquant une bonne résistance à la 
désagrégation. Ces valeurs sont cohérentes avec les 
classifications usuelles de l’essai de durabilité (ASTM 
D4644), bien que certaines unités argilo-pélitiques 
présentent ici des valeurs élevées, suggérant un faible 
degré d’altération et une cohésion interne suffisante. 
L’olistostrome constitue toutefois un cas particulier, 
caractérisé par une durabilité plus faible et une variabilité 
accrue en raison de sa nature hétérogène. 

Globalement, les résultats mettent en évidence 
l’influence déterminante de la lithologie et de l’organisation 
du massif sur les propriétés physiques et mécaniques du 
roc. 
 
 
5 ANALYSE DES RÉSULTATS ET DISCUSSION 
 
5.1 Tendances générales 
 
L’analyse des données filtrées met en évidence une 
réduction significative de la dispersion pour l’ensemble des 
paramètres étudiés. Les coefficients de variation atteignent 
des valeurs comparables à celles généralement 
rapportées pour des roches sédimentaires et 
métamorphiques de qualité faible à moyenne. La 
résistance à la compression demeure toutefois le 
paramètre le plus dispersé, traduisant l’influence de 
l’hétérogénéité lithologique et des conditions structurales. 

Les dispersions résiduelles s’expliquent principalement 
par le regroupement des données selon des lithologies 
générales, sans distinction des faciès, du degré d’altération 
ou de la fracturation. L’effet d’échelle entre les mesures sur 
matériau intact et le comportement du massif rocheux 
contribue également aux écarts observés, phénomène 
bien documenté pour les roches faibles (Sousa et al., 
2005). Malgré ces limites, les valeurs obtenues demeurent 
cohérentes avec les plages attendues, indiquant que le 
filtrage permet de représenter adéquatement le 
comportement global du matériau. 
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Une diminution de la résistance en compression est 
observée avec la baisse du poids volumique, ce qui traduit 
l’influence de la compacité et de la porosité sur les 
propriétés mécaniques. Néanmoins, cette relation n’est 
pas vérifiée pour l’olistostrome, dont la structure 
hétérogène, caractérisée par l’association de clastes aux 
propriétés mécaniques contrastées dans une matrice fine, 
induit un comportement non homogène et une variabilité 
accrue des valeurs mesurées. 
 
5.2 Abrasivité et durabilité 
 
Les valeurs d’abrasivité (CAI) sont globalement faibles 
pour l’ensemble des lithologies, en accord avec la nature 
sédimentaire des formations dominées par des minéraux 
tendres tels que les argiles et la calcite (Ozdogan et al., 
2018). Cette abrasivité limitée contraste avec les roches 
riches en minéraux abrasifs, comme les formations 
quartziques (Plinninger et al., 2003 ; Rostami et al., 2005). 
La variabilité observée, notamment pour les olistostromes, 
reflète leur hétérogénéité. 

Les indices de durabilité (Id) sont majoritairement 
élevés à très élevés, indiquant une bonne résistance à la 
désagrégation, conformément aux classifications usuelles 
(ASTM D4644). Certaines unités argilo-pélitiques 
présentent toutefois des valeurs élevées malgré une faible 
résistance mécanique, en lien avec une cohésion interne 
suffisante et un faible degré d’altération (Kaspar et al., 
2025). 

Ces résultats montrent que des roches sédimentaires 
peu résistantes peuvent néanmoins présenter une bonne 
stabilité face à l’altération lorsqu’elles possèdent une 
structure cohésive. 
 
5.3 Limites et interprétation globale 
 
La préparation des échantillons de roches fragiles 
constitue un facteur important dans l’obtention de résultats 
représentatifs. La sensibilité de ces matériaux aux 
perturbations liées au prélèvement, au transport et à la 
préparation peut introduire un biais vers les matériaux les 
plus compétents, affectant ainsi la représentativité des 
essais. 

Dans l’ensemble, les résultats mettent en évidence les 
limites d’une approche strictement lithologique pour 
caractériser le comportement mécanique du roc. Les 
propriétés géomécaniques résultent de l’interaction entre 
la lithologie, la structure du massif et les conditions 
géologiques locales, ce qui justifie l’utilisation d’approches 
statistiques intégrées et d’une interprétation fondée sur le 
contexte géologique. 

 
 
6 CONCLUSION 
 
Cette étude met en évidence la variabilité importante des 
propriétés géomécaniques des formations rocheuses de la 
région de Québec, résultant de la complexité lithologique 
et structurale du massif rocheux. 

Cette variabilité souligne l’importance de réaliser un 
grand nombre d’essais pour être en mesure de caractériser 
adéquatement les paramètres géomécaniques. 

L’expérience montre aussi qu’il est indispensable d’obtenir 
des données géomécaniques directement sur les sites 
étudiés et qu’il est insuffisant d’interpoler ou d’extrapoler 
des données provenant d’autres sites. Le traitement 
statistique progressif des données permet de réduire 
l’influence des valeurs extrêmes et d’obtenir des 
paramètres représentatifs du comportement global des 
formations, tout en conservant une variabilité réaliste. Les 
résultats montrent que les propriétés géomécaniques, 
incluant la résistance, la résistance à la déformation et les 
paramètres complémentaires, sont fortement dépendantes 
de la lithologie ainsi que des conditions structurales telles 
que la fracturation et l’altération. 

Les paramètres complémentaires, tels que l’abrasivité 
et la durabilité, apportent un éclairage supplémentaire sur 
le comportement des formations, en mettant en évidence 
des contrastes liés à la minéralogie et à la structure interne 
du roc. 

Dans l’ensemble, les résultats confirment que les 
approches empiriques et statistiques constituent des outils 
pertinents pour l’analyse régionale, à condition d’être 
utilisées avec prudence et intégrées dans une 
interprétation tenant compte du contexte géologique local. 
Cette étude fournit, à l’échelle plus locale, une compilation 
de données types obtenues pour l’évaluation des 
propriétés géomécaniques des roches de la région de 
Québec. 
 
7 RÉFÉRENCES 
 
ASTM International. 2016. ASTM D4644 – Standard test 

method for slake durability of shales and similar weak 
rocks, ASTM International, West Conshohocken, PA, 
É.-U. 

ASTM International. 2016. ASTM D5731 – Standard test 
method for Determination of the Point Load Strength 
Index of Rock and Application to Rock Strength 
Classifications, ASTM International, West 
Conshohocken, PA, É.-U. 

ASTM International. 2017. ASTM D2113 – Standard 
practice for rock core drilling and sampling of rock for 
site investigation, ASTM International, West 
Conshohocken, PA, É.-U. 

ASTM International. 2017. ASTM D6032 – Standard test 
method for determining rock quality designation (RQD) 
of rock core, ASTM International, West Conshohocken, 
PA, É.-U. 

ASTM International. 2020. ASTM D7625 – Standard test 
method for abrasiveness of rock using the Cerchar 
method, ASTM International, West Conshohocken, PA, 
É.-U. 

ASTM International. 2021. ASTM D7263 – Standard test 
method for laboratory determination of density (unit 
weight) of soil specimens (Method B), ASTM 
International, West Conshohocken, PA, É.-U. 

ASTM International. 2021. ASTM D8359 – Standard test 
method for determining the in situ rock deformation 
modulus using a flexible volumetric dilatometer, ASTM 
International, West Conshohocken, PA, É.-U. 



 

ASTM International. 2023. ASTM D3967 – Standard test 
method for indirect tensile strength of rock core 
specimens, ASTM International, West Conshohocken, 
PA, É.-U. 

ASTM International. 2023. ASTM D7012 – Standard test 
method for compressive strength and elastic moduli of 
intact rock core specimens, ASTM International, West 
Conshohocken, PA, É.-U. 

ASTM International. 2025. ASTM D5079 – Standard 
practices for preserving and transporting rock core 
samples, ASTM International, West Conshohocken, 
PA, É.-U. 

Bieniawski, Z.T. (1975). The point-load test in geotechnical 
practice. Engineering Geology, 9(1), 1–11. 

Bowles, J. E. (1997). Foundation analysis and design. Fifth 
Edition. The McGraw-Hill Companies,Inc. 

Broch, E. & Franklin, J.A. (1972). The point-load strength 
test. International Journal of Rock Mechanics and 
Mining Sciences, 9(6), 669–697. 

Ghosh, D.K. et Srivastava, M. 1991. Point-load strength: 
An index for classification of rock material, Bulletin of 
the International Association of Engineering Geology, 
44:27–33. 

Goodman, R.E. 1989. Introduction to Rock Mechanics, 2e 
éd., John Wiley & Sons, New York, NY, É.-U. 

Hoek, E. et Bray, J.W. 1981. Rock Slope Engineering, 3e 
éd., Institution of Mining and Metallurgy, London, 
Royaume-Uni. 

Hoek, E. et Brown, E.T. 1997. Practical estimates of rock 
mass strength, International Journal of Rock Mechanics 
and Mining Sciences, 34(8):1165–1186. 

Hoek, E., Carranza-Torres, C. et Corkum, B. 2002. Hoek-
Brown failure criterion, Proc. NARMS-TAC Conference, 
Toronto, ON, Canada, 1:267–273. 

ISRM. 2007. The Complete ISRM Suggested Methods for 
Rock Characterization, Testing and Monitoring, 
International Society for Rock Mechanics, Lisbonne, 
Portugal. 

Kaspar, M., Latal, C., Pittino, G. et Reinprecht, V. 2025. 
Degradation and decay of rocks: Linking wetting–drying 
and slake durability tests, Geotechnics, 5(4):84. 

Ministère des Ressources naturelles. 2012. Carte de 
compilation géologique CG21L14201201 – Région de 
Québec, Gouvernement du Québec, Québec, QC, 
Canada. 

Ministère des Ressources naturelles et des Forêts 
(MRNF). s.d. SIGÉOM – Système d’information 
géominière du Québec, Gouvernement du Québec, 
QC, Canada. Disponible en ligne : 
https://sigeom.mrnf.gouv.qc.ca 

Ozdogan, M.V., Deliormanli, A.H. et Yenice, H. 2018. 
Correlations between Cerchar abrasivity index and 
geomechanical properties, Arabian Journal of 
Geosciences, 11:604. 

Plinninger, R., Käsling, H., Thuro, K. et Spaun, G. 2003. 
Testing conditions influencing CERCHAR 
abrasiveness index, International Journal of Rock 
Mechanics and Mining Sciences, 40(2):259–263. 

Rostami, J., Ozdemir, L., Bruland, A. et Dahl, F. 2005. 
Review of issues related to Cerchar abrasivity testing, 
Society for Mining, Metallurgy and Exploration, 
Littleton, CO, É.-U. 

Sousa, L.R., Olalla, C. et Einstein, H.H. 2005. 
Geomechanical properties of soft rock masses, 
International Journal of Rock Mechanics and Mining 
Sciences, 42(2):154–166. 

St-Julien, P. 1995. Géologie de la région de Québec, 
Rapport MB9440, Ministère des Ressources naturelles 
du Québec, Québec, QC, Canada. 

Vesga, D. et Vallejo, L. 2006. Scale effects on deformation 
modulus of rock masses, Engineering Geology, 85(1–
2):210–221. 


