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2. Comportement Mécanique

3. Dilatance et Microstructure

1. Introduction
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2. Comportement Mécanique

3. Dilatance et Microstructure

Comportement mécanique - Influence du chemin des contraintes
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Caractérisation de la Microstructure — Orientation des particules (MEB)
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Caractérisation de la Microstructure — Orientation des particules (MEB)
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4. Conclusions

Caractérisation de la Microstructure — Orientation des particules (MEB)
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Caractérisation de la microstructure — Forme et Orientation des pores (MEB)

(Q. Gao, 2018)
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Caractérisation de la microstructure — Forme et Orientation des pores (MEB)
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Caractérisation de la microstructure — Microfissuration (Microtomographie)
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Dilatance et Fluage (D. Zhao, 2017)
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Partie 1 — Conclusions

/1 A un niveau de contrainte donné, sur le plan des contraintes, I'argile normalement consolidg
présente toujours une contractance; alors que la déformation volumique de [largile
surconsolidée dépend du chemin de contraintes : elle peut étre en contractance (chemin
classique) ou en dilatance (chemin purement déviatoire).

2 Au niveau microstructurelle, le comportement dilatant sur chemin purement déviatorique est
associé a une orientation des particules argileuses organisées par groupe, associées face-face le
long d’une ligne brisée.

3 Les propriétés des pores sont tout a fait cohérents avec l'orientation des particules, ils sont en
forme elliptiques, plutét ouverts, formant des micro-zones ou peut s’activer le mécanisme de
glissement. A un niveau de contrainte proche de la rupture, le fluage provoque un effondrement
brutal de I'éprouvette.

4 Le phénomeéne de dilatance dans les argiles remaniées saturées est gouverné par le
développement d’une microfissuration plus ou moins orientée plus ou moins ouverte, et qui
peut se propager jusqu’a I'échelle mésoscopique.

\_ /
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Partie 2 —Modeélisation Micromécanique

®» Approche par le modele de Chang-Hicher (2005)

Comportement sur chemin
isotrope

Approche
micromécanique

v/ Mécanismes locaux : introduire les propriétés
physicochimiques a travers des forces répulsives
and attractives agissant entre clusters

v Nécessite une validation sur un matériau
dont la minéralogie est variable : V2M mélange
de Montmorillonite et de Kaolinite

Ching-Shung CHANG

cchang@engin.umass.edu

Hattab M, Chang C-S. (2015) « Inter-aggregate forces and energy potential effect
on clay deformation »
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1.V2M and Mineralogy variation 2.Micromechanical Approach

Isotropic paths and Mineralogy 0% 50% 100
va ri ati o n K MlO M35 M50% M65 MIOO

V2M : Kaolin/Montmorillonite mixture
(saturated and reconsolidated)
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Structure en agrégats des argiles :

Local propertles and Hypothe3|s

Delage and Lefebvre, 1984,

Hammad et al., 2013,
Hattab et al., 2013

Mgso, Microstructure (Hammad et al., 2013)

Hypothesis for intercluster interactions:

1- Deformation of the assembly is primarily caused by the
change of inter-cluster pores. Clusters are considered as no
deformable bodies.

2- Interacting forces exist between two neighboring clusters
and between water and the charged surface of clusters.

3-Two types of interacting forces: electrical repulsive and
attractive similar to the van der Waals forces. Both contribute
to the interclusters normal force.

Elementary system definition:
cluster/water/cluster

19
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Micromechanical approach

Micromechanical modeling by Chang (1988), M acrost ra i n-loca I displace ment
Chang and Liao (1994) — Chang and Hicher (2005)
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Micromechanical approac
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Micromechanical approach

Under isotropic loading Microrelation and local parameters
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Micromechanical approach

Under isotropic loading . .
conditions Microrelation and local parameters
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Micromechanical approach
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Micrormechanical- modeling by CHANG (1988),
Chang and Liao (1994) — Chang and Hicher (2005)




2. Micromechanical Approach

1.V2M and Mineralogy variation

Micromechanical approach
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1.V2M and Mineralogy variation 2. Micromechanical Approach

Simulation results and comparison with experimental results
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Partie 2 —Conclusions

4 N

1 Encouraging results are obtained showing good agreement between experimental results and
simulations, highlighting clearly the variation of the behavior related to the montmorillonite
fraction variation on isotropic path

2 Micromechanical Chang modelling appears as as quite relevant to consider Physical-Chemical
aspects in the clay behavior

3 Physical Chemical aspects between clusters are taken into account through repulsive and
attractive forces similar to double layers and van deer Waals forces

4 Parameters choice for the local law permit to estimate these forces between clusters in the case
of a mix kaolinite/montmorillonite clay, whose the variation of mineralogy and physical
properties are caused by the percentage variation of montmorillonite fraction.
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