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M éthodes numériques de modélisation des fractures
danslesroches et les massifs rocheux

O Eléments Distincts (Cundall 1980) ~y, Assemblage
. L _ de blocs
O Eléments Finis (Elément Joint de Goodman 1968)
O Eléments de Frontiére

O Analyse en Déformations Discontinues (Shi et Goodman 1985)

Eléments Joints dans les codes aux Eléments Finis:
« Anthyc (Ecole Polytechnique)
- CESAR (LCPC)



Modele numérique de joint
(Goodman 1968, Ghabousi et al. 1973, ...)
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Création du maillage aux Eléments
Finis tenant compte de la géométrie
des fractures

Création des Eléments Joints
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Traitement des intersection de fractures

Ajustements et filtres numeriques
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Dédoublement
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Modele de joint elastoplastique parfait
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Critéere de Mohr—Coulomb et potentiel plastique :
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Difféerentes lois et phenomenes physiques
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Différentes configurations de fracturation d’'un massif rocheux
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Fractures découpant des blocs
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Applications



Comportement a grande échelle des
massifs fracturés par homogénéisation o
numerique Yo
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Résultats de simulation pour le granite de la Vienne
(Stockage de déchets radioactifs, ANDRA)
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Classification des massifs rocheux

Bieniawski, Barton, ...

These de Michel Chalhoub (2006) — |

Apports des méthodes d’homogénéisation e ——
;. < . . . L
numérique a la classification des massifs rocheux E—

| | |
LCPC, Centre de Géosciences ENSMP 1
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Abagues ou formules approchees donnant le module equivaent du massif dans
différentes directions en fonction de ladensité, I’ extension et la nature des fractures




Homogénéisation numérique du comportement des roches fissurées

Argilites, bétons, ...
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Module homogénéisé des milieux fissures en élasticité linéaire
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Solution Analytique (Kachanov) :
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Homogénéisation des structures en magonnerie

Structures régulieres : possibilité de
méthodes théoriques
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Structures irrégulieres : necessité de
méthodes numeériques
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Stabilité des talus rocheux

Modélisation d’'un
systeme de blocs

Elevation (m

Chainage (m)



Modélisation des contraintes et déplacements dans le massif
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Rochers de Valabres

STABROCK

INERIS (Pilote), LAEGO,
L CPC/ERA Toulouse, L3S,
Géoscience-Azure, Société SITES
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Stabilité des talus rocheux

Cas plus général : fractures pouvant s arréter dans le massif

Rochers de Valabres

CESAR-LCPC | Contrainte verticale

CESAR-LCPC

Vecteurs déeplacements
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Développements en cours

Thése P. Bémani, LCPC

Modele de Jing et al. (1993) :
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Modélisation de I'arrachement dans un system des fractures

Arrachement

Faar e

Ouverture des fractures dans des falaises
rocheuses sous |’ effet de gel-degel

Glissement
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Modele de joint a endommagement normal
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Progression d'une fracture sous l'effet de cycles de gel-dégel

Thése M. Bost, LCPC

(1) 2) 3

Avancement de |’ extrémité de la de fissure
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Développement des fissures dans des structures en macgonnerie




Développement en cours

These P. Bémani, projet STABROCK

Prise en compte de lapression de fluide dans e joint
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Perspectives

Couplage avec les phénomenes d’ écoulement

Fluides agressifs (dissolution-recristallisation)

Diffusion

Ecoulement

v

Dissolution

v

Diminution
Ténacité/
Cohésion

v

Croissance de
lafissure
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Conclusion

L es Eléments Joints implantés dans un code
aux Eléments Finis permettent de modéliser
aisément différents phéenomenes hydro-
mécaniques dans les massifs rocheux et les
roches fissurées.
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