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CHAPITRE 4

Plasticité et résistance
au cisaillement

wProbléme 4.1 Triaxial sur un sable

Un échantillon sec de sable compact est soumis & un essai triaxial, on
suppose que I * angle de frottement interne @ est voisin de 36°. Sila contrainte
principale minimale o, est de 300 kPa, pour quelle valeur de la contrainte
maximale o, 1’ échantillon se rompra-¢-il 7

Solution

11y aura « rupture » ou plutdt entrée en plasticité de I"échantilion, lorsque
le cercle de Mohr sera tangent a Ia courbe intrinséque. -

Dans le cas du sable considéré, la courbe intrinséque est constituée des
2 droites faisant un angle de 36° avec O et passant par I'origine des axes.

Au début de I’essai, |’échantillon est sournis & un tenseur de contrainte
isotrope et le cercte de Mohr se réduit & un point, d*abscisse ..

Lorsque I'on fait croitre o, le diamétre du cercle de Mohr augmente,
Iextrémité du diamétre correspondant i o5 restant fixe (Fig. 4.1), jusgu’au
cercle de Mohr de rupture qui est tangent 4 la courbe intrinséque.
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Kig. 4.2.

Soient d et R I'abscisse du centre et le rayon du cercle de Mohr de
rupture. On a (Fig. 4.2)

| —sin g

§=singo dott i, =d —R = R —-R=R

; sin ¢ sin @
R 1+ si
or=d+R=—""3R=RIE
sin ¢ sin ¢

Par suite :

AT +:s‘in ? _ tan? (11' (p)
a, I —sin ¢

Application numérique :

o, = 300 kPa
@ = 36"

T4+ @/2 =45+ 18 = 63°

tan 63° = 1,96

oir = 300X 1,96° =1 155 # | 160 kPa

Réponse

e =1 160%Pa,

LB i

g
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Probléme 4.2 Triaxial sur sable avec cohésion

Résoudre le probléeme précédent en supposant que le sable posséde une
légére cohésion égale a 12 kPa.

Solution

Dans ce cas, la courbe intrinséque est toujours constituée de deux droites
symétriques par rapport  Paxe Oo et faisant avec cet axe des angles de 36°.
Mais du fait de Ia cohésion, ces deux droiles ne passent plus par I’origine

mais par les points de coordonnées o = 0,1 = * ¢ (Fig.-4.3).

19

Fig. 4.3.

Un calcul analogue i celui effectué au cours du probleme précédent, nous
donne, en posant :
H=ccoty (Fig. 4.4}
ot H = (o, + HYtan (/4 + ¢ /2)
s0it
o = (o, + Htan® (w/d + ¢ /2) — H.

Application numérigque
o, = 300 kPa
¢ = 36"
cot ¢ = 1,376
tan’ {(w/4 + ¢ /2) = 3,85
¢ = 12kPa
H=ccote =165# 17kPa

https://www.GCAlgerie.com/
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7k

-,

Fig. 4.4,
e == (300 + 17) X 3,85 — 17 = 1203 # 1 200 kPa.

Réponse
e = | 200kPa.

W 4k Aok

*Probléme 4.3 Mesure de c et ¢ a ’aide d’un essai triaxial

On effectie deux essais triaxiaux sur un matériau cohérent. Dans le
premier, la pression latérale est de 200 kPa et la rupiure se produit guand on
applique une pression verticale supplémentaire de 600kPa. Au cours du
deuixiéeme essai la pression latérale est de 300kPa et la rupture survient
lorsqu’on exerce une contrainte verticale suppliémentaire de 800kPa
(Fig. 4.5).

Quelles valeurs peut -on attribuer, a la suite de ces essais, d ¢ et i ¢ pourle
matérian considérée ?

Solution

Chacune des deux expériences fournit un cercle de Mohr limite qui
conduit i la relation établie au cours de Pexercice précédent :

TP
ag = (o5 + H)tanz(z—l-i) - H.

https://www.GCAlgerie.com/
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Posons : K = tan® (% + %o)
Pour le premier essai nous avons !
o, = 200kPa et o, = 200+ 600 = 800 kPxa .
Pour le second essai nous avons :
o, = 300kPa et o, = 300+ 800 =1 100 kPa\.""'
On a donc les relations suivantes :

800 — 200 K = H(K — 1) ) :
1 0 —-300 K = H(K — 1}. {(2)
D'ou l'on tire: K =3 soit tan’ (/4 + ¢/2) = 3.

Donc : §+ = 60" dol ¢ = 30°

NYPS

800 — 200 K |
T k-1 |

L'équation (1) donne alors : H =
Soit; ¢ cot ¢ = 100

d'oir: ¢ = 100tan ¢ = 100 tan 30" = 100 V3/3 = 57,7kPa .
¢ # 58kPa., \

Résumé des réponses

¢ =58kPa; ¢ =30

Remarque : Le résultat peut &tre également obtenu graphiguement en
construisant les deux cercles de Mohr et en tracant leur tangente commune
comme indiqué sur la figure 4.5.

4
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