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2. Modeles a gradient dendommagement
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2. Stabilité des états homogenes
Application a la rupture:

1. Griffith revisité
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Les modeles locaux

Variable (scalaire) d’endommagement: o variable interne

Relation contrainte-déformation: o = E(«)e élasticité variable

Loi d’évolution de 'endommagement

1
_QE,(Q)E € < w'(a) critére énergétique

x>0 irréversibilité adoucissement

(%E’(a)s £+ w'(a)) & =0 seull

m
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Adoucissement et convexité

Travail de déformation Wi(e, o) = %E(a)s €+ w(w)

Convexité de W par rapport a € a o fixé

Convexité de W par rapport a o a ¢ fixé

adoucissement <) W non convexe par rapport a (g,0)

Bifurcations, Instabilités et Localisations
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Le probléme d’évolution

Ft
trittt Plu,e) = | W(e(u),e)dz — fi(u)

Q

Probleme variationnel

Plu,)(v —u,f—&) >0  You,V8>0

|

Equilibre + Loi d’évolution

u(x,t)?
ou(x,t)?
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- Rupture dépense d’énergie
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Les modeles non locaux

| R
W(e,a,Va) = %E(a)s e +w(a)+ iEO‘E; Vo Va

) L . terme non local
., longueur caractéristique du matériau

Fy
11111 Pi(u, ) = | W(e(u), o, Va)dr — fi(u)

Q

Probléme d’évolution

Pi(ug, o) (v — g, B — %) >0, V(v,8), B>0
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Cas unidimensionnel
%‘—t’

Probleme d’évolution
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;>0 Infinité de solutions
E'(at) l
2 t ! 2 1
log w (o) — Eglca >0
2Yt E(at)Q + ( t) 0 t =
, , Nécessité d’un critére
« t(O) = t(L) =0 de sélections
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Localisations et instabilités

_ Ey a'f
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Bifurcations : un continuum de solutions
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Stabilité et minimum d’énergie

Probleme de minimisation incrémental

min /Q (%E(a)s(u) ce(u) +w(a) + %Eg{ Va - ch) dz — f;(u)

U
> -1
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E(c) = Ey(1 - a)”,

Stabilité des états homogénes

90,

w(a)=a(1—(1—a)p/2), p>0

Méme réponse homogene

L
instable _
........ instable
stable

. L |scaaaaay e

: ¢ stable

‘e € €c €

p<4 0>4
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Approche numeérique de Griffith revisité

Energie originelle: u discontinu

Ei(u) = /Q\S %A&:(u) ce(u) dz — fi(u) + GeH™1(S,)

Energie régularisée: u continu I' — convergence quand £ — 0

E (u,a) = /Q %(1 — )2 A4¢e(u) - e(u) dz — f;(u) + GC/Q (Z—z + Vo - Va) dz

» Eléments finis classiques
* Minimisations alternées quadratiques
* Algorithme de recherche du min global
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Fissuration thermique
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Fissuration transverse vs Décohésion

U

Garrett, Bailey
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Simulation numeérique « libre »

Test 1: Fissuration transverse périodique

| symmetry plane
g=.05, h=.0725, E/E_=10., v=0., G=I
t=0.5
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2 symmetry planes
g=.05, h=.0725, E/E_=10.0, v = 0.2, G_=1
t-0.5

14/11/07 - Fréjus MoMaS

18



14/11/07 - Fréjus

Test 3: Fissuration hélicoidale
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