ENPC - Cours de Géomécanique et Géotechnique Avancée
Récapitulatif des formules essentielles
R3

Elasticité Anisotrope

e Tenseur d’élasticité
o=C:¢

C tenseur d’élasticité d’ordre 4, avec les symétries : Ciji = Cjiit = Cuij

S tenseur des modules d’élasticité S=C!, o0=C:& « €=S:0

S:C=8:C=1, I': tenseur d’identité d’ordre 4 symétrique, i = 2 (duwdj + Oudir)
Ciimn Smnkt = Lijuat Sijkt = Sjirt = Swiij

C et .S sont des tenseurs défini-positifs : [le#0, €:C:€>0

e Notation de Voigt

Les couples symétriques d’indices (ij) prennent 6 valeurs différentes qu’on numérote par

1 <a <6 de la maniere suivante :

(lj)—»a 11 -1, 22 52, 3353, 2354, 1355, 12 56

Représentation matricielle du tenseur C par une matrice cag avec 1 <0 <6et1 <B<6:
cap=Ciyu, (@) - a, k) - B

Oy, € G C3 Gy G5 Cp €
Oy Cp €3 Gy G5 Cy €n
O3 _ Gy Gy G5 Gy €33
0y3 Cu Cys Cyq | | 28
Oy Css Csq | | 285
10| |S »y m Ceo | | 281, |

Représentation matricielle du tenseur .S par une matrice sop avec 1 <a<6et1 <B<6:

sap=Siju sia<3et,B<3
sap=2Sju sia>3etf<3oua<3etB>3
sop =4S sia>3et >3
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e Familles de symétrie élastique du matériau

Matériaux orthotropes : 3 plans de symétries perpendiculaires
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Nombres de parametres indépendants : 9 + 3
9 parametres indépendants intrinseques : E1, E», E3, V12, V13, V23, M2, i3, M23
3 parametres d’angles du repere d’orthotropie dans I’espace

€12

€3

Ci3
€3

C33

S44

Ci3
€3
C33

Cyq

Si

S12

13

55

S12
S20

523

L Vo TV
- El E2 E3
Vi L V3
El E2 E3
Vi3 TV L
N El E2 E3
1
Has
Se6 |
Co6 |
o 7
13
1 1
Sp3 | > Caq = > Css5 = )
Sa4 855
S33

Q

Q a a g Q

Matériaux isotropes transverse : un axe de symétrie de révolution

Nombres de parametres indépendants : 5 + 2
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5 parametres indépendants intrinséques (pour axe de symétrie x3) : E1, E3, V12, V13, H13
2 parametres d’angles de 1’axe de symétrie dans I’espace
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Matériaux isotropes:

Nombres de paramétres indépendants : 2 (E, V) ou (A1) avec:
VE E

T A+w(1-2v)’ H= 2(1+V)
Cijit = A &jj & + L ( Ok Ojr + it Ojx)

1+v \Y}
S"kl :E(éﬂcéﬂ + 6i16jk) _Eéijékl
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Milieux fracturés

ay
Fractures paralleles et infinies

d’espacement D et de raideurs normale

. D
et tangente respectivement k, et k; dans E—
un massif de parametres intacts E et V.
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