
ModModModModModModModModéééééééélisation des critlisation des critlisation des critlisation des critlisation des critlisation des critlisation des critlisation des critèèèèèèèères de rupture en plan octares de rupture en plan octares de rupture en plan octares de rupture en plan octares de rupture en plan octares de rupture en plan octares de rupture en plan octares de rupture en plan octaéééééééédrique drique drique drique drique drique drique drique 
Application aux essais Application aux essais polyaxiauxpolyaxiaux sur le Calcaire de Soigniessur le Calcaire de Soignies

Fanny Descamps – Jean-Pierre Tshibangu

Fanny DESCAMPS, Aspirant F.N.R.S.
Faculté Polytechnique de Mons - Service de Génie Minier
53, rue du Joncquois - 7000 Mons 
Tél.: +32 65 37 45 18 - Fax: +32 65 37 45 20
http://www.mecaroc.fpms.ac.be 

Pour Pour Pour Pour éééétudier le comportement des mattudier le comportement des mattudier le comportement des mattudier le comportement des matéééériaux aux sollicitations, de nombreux critriaux aux sollicitations, de nombreux critriaux aux sollicitations, de nombreux critriaux aux sollicitations, de nombreux critèèèères limites existent mais les plus classiques, tels que Mohrres limites existent mais les plus classiques, tels que Mohrres limites existent mais les plus classiques, tels que Mohrres limites existent mais les plus classiques, tels que Mohr----Coulomb, Coulomb, Coulomb, Coulomb, 

DruckerDruckerDruckerDrucker----PragerPragerPragerPrager, Griffith, Griffith, Griffith, Griffith----MurrelMurrelMurrelMurrel ou encore ou encore ou encore ou encore LadeLadeLadeLade, restent les plus utilis, restent les plus utilis, restent les plus utilis, restent les plus utiliséééés en Ms en Ms en Ms en Méééécanique des Roches et sont donc ciblcanique des Roches et sont donc ciblcanique des Roches et sont donc ciblcanique des Roches et sont donc cibléééés dans ce travail. Leur s dans ce travail. Leur s dans ce travail. Leur s dans ce travail. Leur 

reprreprreprrepréééésentation octasentation octasentation octasentation octaéééédrique prdrique prdrique prdrique préééésente deux avantagessente deux avantagessente deux avantagessente deux avantages : la prise en compte de la contrainte principale interm: la prise en compte de la contrainte principale interm: la prise en compte de la contrainte principale interm: la prise en compte de la contrainte principale interméééédiaire et une perception de ldiaire et une perception de ldiaire et une perception de ldiaire et une perception de l’’’’enveloppe enveloppe enveloppe enveloppe 

tridimensionnelle tridimensionnelle tridimensionnelle tridimensionnelle àààà travers une stravers une stravers une stravers une séééérie de reprrie de reprrie de reprrie de repréééésentations octasentations octasentations octasentations octaéééédriques planes. Pour chaque critdriques planes. Pour chaque critdriques planes. Pour chaque critdriques planes. Pour chaque critèèèère, une mre, une mre, une mre, une mééééthode de modthode de modthode de modthode de modéééélisation en plan octalisation en plan octalisation en plan octalisation en plan octaéééédrique drique drique drique 

a a a a ééééttttéééé mise au point. Les dmise au point. Les dmise au point. Les dmise au point. Les dééééveloppements ont ensuite veloppements ont ensuite veloppements ont ensuite veloppements ont ensuite ééééttttéééé appliquappliquappliquappliquéééés aux rs aux rs aux rs aux réééésultats dsultats dsultats dsultats d’’’’essais essais essais essais polyaxiauxpolyaxiauxpolyaxiauxpolyaxiaux menmenmenmenéééés sur le Calcaire de Soignies.s sur le Calcaire de Soignies.s sur le Calcaire de Soignies.s sur le Calcaire de Soignies.

Mots-clés : mécanique des roches, critères de rupture, représentation octaédrique, modélisation

ConclusionsConclusionsConclusionsConclusions
La représentation octaédrique permet de tenir compte de l’influence de la contrainte principale intermédiaire sur les enveloppes limites. Des méthodes 
ont été mises au point pour représenter les critères classiques en plan octaédrique. Elles ont été appliquées aux résultats d’essais polyaxiaux menés 
sur le Calcaire de Soignies. En fonction de la contrainte moyenne, l’enveloppe limite a une allure différente et il est possible de choisir un critère 
particulièrement adapté au cas étudié.

1    Travailler en plan octa1    Travailler en plan octa1    Travailler en plan octa1    Travailler en plan octaéééédriquedriquedriquedrique 2    Utiliser les r2    Utiliser les r2    Utiliser les r2    Utiliser les réééésultats dsultats dsultats dsultats d’’’’essais essais essais essais polyaxiauxpolyaxiauxpolyaxiauxpolyaxiaux
σ, état de contraintes

σoct, contrainte normale octaédrique

τoct, contrainte tangentielle octaédrique

ψ, angle de Lode
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σ 2 et σ3 imposés ; σ1 croît jusqu’à la rupture

� Plan octaédrique connu après l’essai

� Enveloppe limite construite par interpolation
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Angle de Lode 
croissant

Contrainte moyenne croissante

Etats triaxiauxEtats triaxiauxEtats triaxiauxEtats triaxiaux

Etats Etats Etats Etats 
biaxiauxbiaxiauxbiaxiauxbiaxiaux

3    Crit3    Crit3    Crit3    Critèèèères de rupture classiques en plan octares de rupture classiques en plan octares de rupture classiques en plan octares de rupture classiques en plan octaéééédriquedriquedriquedrique

CritCritCritCritèèèère de Mohrre de Mohrre de Mohrre de Mohr----CoulombCoulombCoulombCoulomb
2 méthodes :

1. En plan de Mohr, modélisation d’une courbe intrinsèque 
pour les états triaxiaux et biaxiaux

2. En plan octaédrique, régression linéaire aux moindres 
carrés

4    R4    R4    R4    Réééésultats obtenus sur le Calcaire de Soigniessultats obtenus sur le Calcaire de Soigniessultats obtenus sur le Calcaire de Soigniessultats obtenus sur le Calcaire de Soignies

CritCritCritCritèèèères de type res de type res de type res de type LadeLadeLadeLade
2 variantes :
1. Critère de Kim-Lade
2. Critère d’Ewy

Calcul de l’intersection de la surface de charge avec le 
plan octaédrique (I1 donné)

CritCritCritCritèèèère de Druckerre de Druckerre de Druckerre de Drucker----PragerPragerPragerPrager
Méthode : détermination du meilleur cercle pour chaque 

plan octaédrique, au sens des moindres carrés

Résultats : modélisation pour un plan octaédrique particulier 
(ci-dessous) ou recherche d’un critère tridimensionnel sur 
une plage de contraintes moyennes déterminée

Kim-Lade :

Rt = 8 MPa

η1= 2,4 . 1023

m = 6,41

Ewy :

S = Rt = 8 MPa

η1= 209

Méthode 1 :
q = 2,78
C0 = 224 MPa
φ = 28,1°
C = 67 MPa

Méthode 2 :
q = 3,72
C0 = 200 MPa
φ = 35,5°
C = 52 MPa

α = -0,728

k = 33,4

Rayon du cercle = 
152 MPa
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