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a Définition

Le comportement élasto-plastique parfait caractérise les matériaux présentant un palier
d’écoulement sur la courbe « contrainte-déformation » tels que I'acier doux, les sols et
les roches, etc. Ce modele de comportement permet notamment d’analyser la rupture

des sols en interaction avec les ouvrages géotechniques (Fondations, Soutenements,
Talus, Ouvrages souterrains, etc.).

= Dans ce modéle, la fonction de charge est confondue avec le critére de plasticité.
Comportement élasto-plastique parfait
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(Fonction de charge = Critére de plasticité)
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o Criteres de plasticité usuels

Les modeles élasto-plastiques parfaits proposés par divers auteurs sont définis a partir
de la donnée d’'un critere de plasticité caractérisant les propriétés de résistance des
mateériaux ductiles (Domaine d’élasticité initial). On distingue toutefois les criteres
dépendant d'un seul parametre de ceux dépendant de deux parametres.

On donnera ci-apres quelques criteres de plasticité usuellement utilisés dans le calcul
des ouvrages géotechniques :
< Criteres a un seul parameétre

v Critere de Tresca : Sols fins non drainés (court terme)

v Critére de von Mises : Tous les sols

« Critéres a deux parametres

v Critere de Mohr-Coulomb : Sols drainés (long terme) et non drainés (court
terme)

v Critere de Drucker-Prager : Sols et roches indurées
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Criteres de plasticité usuels
* Critére de Tresca (Métaux et sols fins non drainés)

Il est défini par la relation suivante (Tresca, 1864) :

|Stltpl‘r(n)l = Sup. lo; — aj| = 0,
i=1
j= 123

En termes de contraintes principales :
Supf{loy — 03| ;|02 — 03] ;|03 — 04[]} = 0,

Domaine de résistance G(x) : Hexagone 4

Henri Tresca

M. Khemissa — Département de Génie Civil, Faculté de Technologie, Université Mohamed Boudiaf - M’Sila 6


https://fr.wikipedia.org/wiki/Henri_Tresca

1985

ﬁ’ﬁ Rhéologie des sols
wiamme Ch@P. 3 : LOis de comportement anélastique

Criteres de plasticité usuels

* (Critére de von Mises (Métaux et tous les sols)

Richard von Mises

Il est défini par la relation suivante (von Mises, 1913) :

E B 3 1
Ocq = [5SikSki =00 | Sy = 0ij — 00y

En termes de contraintes principales :

(61— 02)* + (63 — 63)* + (63 — 61)* = 203

Domaine de résistance G(x) : Cylindre 4

e
gric
191*6 i e
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o Criteres de plasticité usuels

* (Critére de Mohr— Coulomb (Sols drainés et non drainés)

Charles-Augustin Coulomb

Il est défini par la relation suivante (Coulomb, 1773 ; Mohr, 1900) :

Sup {(1 —sing@)o; — (1 + sin (p)aj —2cC- CoS (p} =0 cnstan oo Mo
i=1,2,3 z i
j=1,2,3

En conditions triaxiales (64 # 05, = 03) :

(1—-singp)o; — (1 +sin@)o; —2c-cosep =0

4sing

3
= t
\/2(p+cco (p)3+sin<p

0'1+0'2+O'3
p=f

0

4sing

’ H=c:cotg : 3
! = t
01 . \/2(p+c.co (p)3—sin<p
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Criteres de plasticité usuels

* Critére de Drucker — Prager (Sols et roches indurées)

Il est défini par la relation suivante (Drucker & Prager, 1952) :

/%Tr(s:iz ~ Js(?;,il:; . |H-21r@)|=0

ou H = c - cot ¢ désigne la pression de cohésion.

% --gg
[4,]

Domaine de résistance G(x) : COne ”
ic® 3
e

A P
03 //1‘efe oo
(H,H,H) =t
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Criteres de plasticité usuels
* Critére de Drucker — Prager (Sols et roches indurées)

Il est défini par la relation suivante (Drucker & Prager, 1952) :

2Tr(32) - Jg(z‘:; . |H-21r@)|=0

ou H = c - cot ¢ désigne la pression de cohésion.

En conditions triaxiales (61 # 0, = 03) :

\/%[(01 — 03)* + (02 — 03)? + (63 — 61)*] = A + B(04 + 03 + 03)

tels que :

6 ccos @ . 2sing@
V3(3—sin ¢) & B_\/§(3—sin<p)

ou c et @ désignent les parametres de cisaillement du sol.

A=
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Merci de votre attention

Fin de la 2éme Partie
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EXERCICES

Ex. 1 Soit, en un point M d’'un matériau, le tenseur des contraintes & défini dans le repére
orthonormé (x; , X, ,X3) :

200 T 0
o= [Gij] =T 0 O
0 0 o
Calculer les contraintes principales o; > 0, = 03, puis déterminer les domaines d’élasticité

initiaux satisfaisant aux criteres de plasticité de Tresca et de von Mises ; 1a limite d’élasticité du
matériau en traction simple étant égale a g,. Commenter ensuite les résultats trouves.

Ex. 2 Soit, en un point M d'un matériau, le tenseur des contraintes & défini dans le repere
orthonormé (x; , X, ,X3) :

0O 0 O
Ez[au]—lO o T] | o=>1
0 7 o

Calculer les contraintes principales g; = 0, = 03, puis déterminer les domaines d’élasticité
initiaux satisfaisant aux criteres de plasticité de Tresca et de von Mises ; la limite d’élasticité du
matériau en traction simple étant égale a g, .
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EXERCICES

Ex. 3 Des essais triaxiaux drainés réalisés sur un sable sec sous une contrainte de confinement
o3 = 100 kPa ont donné un déviateur de contraintes ultime (g; — 03),,,, = 200 kPa. Calculer
I'angle de frottement interne effectif ¢ du sable dont le comportement est supposé obéissant
au critere de plasticité de type Mohr-Coulomb.

Ex. 4 (Interro.du 16/05/2022). Soit le tenseur de contraintes appliqué en un point d'un
massif argileux :

-k 0 k
o= ( 0 2t O ) , ouk = 0 (parametre de chargement)
k0 —k

4.1 Quelle est la particularite de ce tenseur ? Justifier la réponse donnée.

4.2 Déterminer les contraintes principales o0; = 0, = 03 correspondantes, puis commenter
les résultats trouvés.

4.3 Déterminer la valeur de k satisfaisant au critere de plasticité suivant (critere de Tresca) :
Sup{loy — a3 ; oz — 0315 oz — 01|} = 2¢y

ou ¢, désigne la cohésion non drainée du sol.
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