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Modele rupture simplifié

Modele rupture simplifie




Modélisation simplifiée

Modélisation simplifiée




Cinématique

Cinématique

Déplacement :



Déformation

Déformation

e déformation ;
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Déformation

Aspect cinématique : continuité
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Déformation

Modele de Bernoulli

v=0,0 =u'
N = ESY, M = Elw’

Déplacement U imposé en x = 0, encastrement aux extrémités




Cas de poutres identiques collees

Cas de poutres identiques collees

Déplacement imposé en 0, — 1 < x < [,

Energie

3
W(ll, lg, U) — §E1U2(

bt by,
1l

Dissipation et Discussion du probleme d’évolution



Cas de poutres identiques collees

: oW .
Dissipation (Puis, = RU = —U
Issipation (L~ us BYii )

d . .
Dm = Puise — aW — Qlll + gglg 2 0

Taux de restitution d’énergie

oW

A

Critere
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Cas de poutres identiques collees

Loi d’évolution : déterminer ;.

Critere

Gi—G.<0, 1;>0, 1;(G; —

Ainsi, si G; = G, alors G; < 0 et
;G = 0
V3; >0, 1/G; = G., (; = 0sinon
> (I = B:)G: >0

()

G.) =0

11



Cas de poutres identiques collees

O*W . 0°W

~9i=\anar, | " ar00

alors :

(I, = B, Iy — Bo) W7 (01, ) + T.U] < O

Lunicité dépend de W7 (1, l5; U)
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Cas de poutres identiques collees

l1 + 15

W" = 18EITU?
[13

Toujours positif pour {1 = [5.

Unicité et stabilité

I5(1y + 21)
(l11)?

(l11)?
l‘%(?ll + l2)
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Cas de poutres identiques collees

Force imposée

perte de positivite.

bifurcation.
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Cas de poutres identiques collees

Loi de normalité

fi=fi(Q:i) <0, =0, p5 fi = 0

. 0fi
4 = H 90, M

Loi d’'évolution
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Cas de poutres identiques collees

O*W

ANV
an'an ’
fi =

Condition d’existence (stabilite)

Q; = N;

B;Q;;B; > 0,VB; > 0
Condition d’unicité (non-bifurcation)

B;Q;;B; > 0,VB; # 0
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Test de gonflement

2 Test de gonflement
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Modélisation

Modélisation
u(x,y)

on
E(u, S, p) = /S %KVUQ —pu dS
Conditions aux limites
u=0,surdS =T

Equilibre
/KVU.V(SU —poudS =0
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Modélisation

L d
Dissipation D,,, = fS —pv dS — ES

1
i5:/KVu.VU—pU—pu dS+/ (=KVu* —pu)o ds

+ Equilibre + compatiblité (v + ¢Vu.n = 0)

D, = [ G0l

g = (2KVu — pu) + KVu.nVu.n

alors
1 1
G = §K(Vu.@)2 — §I(||Vu||2
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Modélisation

Loi d’évolution
g(S) — G < 0, ¢ > 0, qb(S) (Q(s) o GC) =0
Méme raisonnement V3(s) > 0,s/G = G,

(¢(s) = B(s)) DgG =0
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Le probleme d’évolution

Le probleme d’évolution

DG = KVu.(Vv + ¢VVu.n)

Le potentiel des vitesses s’écrit
1
F(v,¢;p) = / §KVU.VU—]§U dS+/ P*KVu.VVu.n dS
S r

défini sur I'ensemble

K={v,¢ /v+¢Vu=0 surl'}
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Le probléme d’évolution

Une solution vérifie

OF OF
5 ov + 3¢5¢_0

défini sur I'ensemble

K* = {0v,0¢9/0v + d¢Vu.n = OsurS'}

56=
¢(s) > 0,si G(s) = G,= 0 sinon
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Probleme aux limites

Probleme aux limites
Equilibre

/(KAU +p)ov dS =0
S

Continuité

Loi d’évolution
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Propriété des solutions.

Propriété des solutions.

Géomeétrie initiale un cercle:

Solution fondamentale
. 2 2
u=—p/4K(r* — R*)

pR < 20,
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Propriété des solutions.

Conservation du cercle impossible
Développement en série de Fourier

Non unicité 09 = «, + acost + B1sinb

/ bW 0¢p = 2mGe(—202 + » (i —1)(ef + 7))
S i

L'équilibre est alors instable vis-a-vis du mode O
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Propriété des solutions.

Contréle du volume :

/udS:ud
S

op = —4p/ R da,
/ oW 6 = 2mG (602 + Z(z — 1)(af + 57))
S i

Critere de stabilité satisfait,

Bifurcation en mode 1 possible. = a, + a1 cosf + by sinf > 0
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Propriété des solutions.

Colonne de Shanley : ressort élastoplastique, ecrouissage

cinématique.

i\ Probleme discret : Charge critique, un
ressort en décharge 6 # 0
Probleme continu : Charge critique,

point de bifurcation,

Apparition d’'une zone de décharge a

:

%% vitesse de croissance finie. Développe-

ment asymptotique de la solution

27



Propriété des solutions.

Poutre élastoplastiqgue en compression
Charge critique, bifurcation en mode sinus,

Apparition d’'une zone de décharge :

ysin(rX/L) =m(t), |yl <1

La zone de décharge gouverne la bifurcation.

Critere de stabilité satisfait.
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Conclusions

Conclusions

Irréversibilité : perte de stabilité # bifurcation

Criteres différents

Le respect du second principe permet d’avoir plusieurs solutions

stables du probleme d’évolution : il y a bifurcation.
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Conclusions
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