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1.8(a)). Elle est constituée de deux parties
pouvant glisser I’'une sur 'autre.

Une contrainte normale P est appliquée et la partie supérieure est déplacée de X pour
cisailler le matériau. On mesure alors la contrainte tangentielle et la position Yy de la
boite supérieure qui est libre de se déplacer verticalement. Les courbes 1.8(b et ¢) montrent
respectivement la contrainte et le déplacement vertical Yy en fonction du déplacement

X de la cellule supérieure. En cisaillant 1’échantillon initialement lache, il diminue de
volume : c’est le phénomeéne de contractance. La contrainte nécessaire a ce déplacement est
au départ tres faible et croit progressivement. Pour ’échantillon dense, une forte contrainte
de cisaillement va d’abord étre nécessaire au déplacement ce qui va provoquer une faible
diminution du volume suivi par une augmentation du volume plus significative. C’est le
phénoméne de dilatation qui se produit. Une fois cette dilatation engagée, la contrainte de
cisaillement diminue. Le point important & remarquer est que pour de larges déformations,
la contrainte nécessaire au cisaillement et le volume de I’éprouvette des deux échantillons
lache et dense évoluent vers un méme état. Cet état est dénommé "état critique" et est
indépendant de I'état initial de 1’échantillon; il est donc caractérisé par les propriétés
intrinséques du matériau.

De nombreux modéles d’état critique ont été proposés pour décrire ces phénoménes
(Schofield & Wroth 1968; Roux & Radjai 1997). Ils permettent de décrire la déformation

21



® 4 -

(@) P T / I e
A l ’
Y |
T Ax
—_—_ >
u (c)
‘ ‘ A.’JZ Ay‘k e
,’/ Az

Roux & Radjai 1997) va nous intéresser ici, et concerne des
milieux faiblement contractant. Il consiste a introduire un angle de dilatance  qui re-
lie le mouvement vertical d’une couche de grains par rapport a celle du dessous quand
un cisaillement est appliqué, Z = tan X (figure 1.9). Un angle de dilatance positif
(respectivement négatif) correspond a un comportement dilatant (respectivement contrac-
tant). L’hypothése principale que font Roux & Radjai est de considérer que le caractére
dilatant-contractant dépend de la fraction volumique . Une premiére description simple
consiste & supposer une variation linéaire entre et

=K( 9 (1.22)

ol ¢ est la fraction volumique a I’état critique. Si  est plus grand (resp. plus petit)
qu’une valeur critique , est positif (resp. négatif) et la dilatance (resp. compaction)
se produit.

Reste a voir comment intégrer cet angle de dilatance dans un modéle de friction simple
(Rowe 1975). Pour ce faire, il est utile de considérer le systéme de trois billes ou I’angle de
dilatance  est simplement I’angle au contact (figure 1.9). Calculons la force T tangentielle
a appliquer pour bouger une bille qui repose dans le creux formé par deux billes inférieures
1.9.(a) et soumise a une force verticale N. Tout se passe comme si le probléme se réduisait
a un coin que l'on pose sur un plan incliné d’'un angle  comme le montre la figure 1.9.(b).
La loi de friction lors du glissement du coin donne la relation suivante : Fr =tan Fy ou

est 'angle de friction. En procédant au changement de repére F+ = T cos N sin
et Fy = N cos + Tsin |, on obtient la relation reliant T a N :

T=tan( + )N: (I.23)
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Grille

\ Grille

I1.12], ce qui correspond a la base de la couche granulaire, et la deuxiéme prise P,
est reliée au couvercle de la cuve qui fait office de référence. En supposant une pression
de référence Pres en haut de la cuve au niveau de la prise de pression, les pressions sont
données par les relations :

Pi = P+ gH + P (11'3)
P, = Prs + gH (11.4)

ou Ps est la variation de pression induite par les mouvements de grains et H la hau-
teur entre la référence de pression et les capteurs de pression. Le capteur délivre ainsi
directement la pression de pore Py = P;  P,. Les liaisons entre la cuve et le capteur
sont réalisées par des tuyaux rigides de 5 mm de diamétre qui sont obstrués par une grille
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