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La détermination de l’état de contraintes in situ est essentielle avant la réalisation d’excavations
dans un milieu rocheux. La présence d’anciennes excavations ainsi que de nombreux processus physico-
chimiques influencent cet état de contraintes. Par endroit, ce dernier peut atteindre des valeurs proches
de la résistance ultime de la roche. Les redistributions et concentrations de contraintes amenées par
une nouvelle excavation dans cette zone pourraient alors nuire à la stabilité du massif.

Cet état de contraintes in situ est de surcrôıt plus difficile à prédire analytiquement dans les com-
plexes miniers souterrains, là où de nombreuses excavations ont déjà eu lieu. Pour le caractériser, un
essai pratique est souvent réalisé en paroi des galeries : l’essai au vérin plat. L’étude approfondie de cet
essai dans la mine de Stjernøy, en Norvège, est le sujet principal de ce travail de fin d’études. La mine
en question est composée d’un important réseau de galeries, verticales et horizontales, permettant
l’extraction de syénite néphélinique. Par le biais de modèles numériques, les différents paramètres de
l’essai seront étudiés pour permettre une meilleure compréhension des phénomènes physiques autour
de celui-ci.

Le travail est divisé en trois grandes parties. La première d’entre elles décrit la mine de Stjernøy
et reprend un état de l’art. Ce dernier a pour vocation de rappeler différentes notions théoriques sur
les excavations en milieu souterrain et de présenter en détail l’essai au vérin plat. L’importance de la
détermination de l’état de contraintes in situ est mise en évidence tout au long de cette première partie.

La deuxième partie de ce travail est une analyse expérimentale des propriétés géo-mécaniques de la
syénite néphélinique. Ces dernières sont déterminées en analysant les données issues d’une campagne
d’essai ayant eu lieu en 2020 à l’Université de Liège. Durant cette campagne, des essais de compression
uniaxiale et triaxiale ainsi que des essais brésiliens furent réalisés. L’objectif est de déterminer des
paramètres adéquats à implémenter dans les modèles numériques de l’essai au vérin plat.

La troisième grande partie du travail est donc l’étude à proprement parler de l’essai au vérin plat.
À l’aide du logiciel d’éléments finis Lagamine, des modélisations en deux et en trois dimensions sont
réalisées. Différentes géométries de l’essai et différentes lois constitutives sont testées dans ces modèles.
L’objectif de ces simulations numériques est avant tout de permettre une meilleure compréhension des
déplacements et des contraintes engendrées par l’essai dans la paroi. Une meilleure interprétation
des résultats de l’essai est également possible à l’issue de l’analyse des modèles par éléments finis.
Cette dernière prend la forme d’un abaque, liant la pression injectée dans le vérin pour différentes
géométries d’essais à l’état de contraintes in situ. Cet abaque apporte un réalisme et une précision
supplémentaires aux résultats de l’essai, en prenant notamment en compte le chargement uniaxial et
non uniforme du vérin, ainsi que les contraintes de cisaillement qu’il engendre. Les impacts d’un état
de contraintes non-homogène et de la plastification du matériau sont également étudiés.


