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Les modèles d'endommagement à gradient
et leur application à la rupture

J.-J. Marigo

(Université Paris 6)

Modélisation de l’endommagement:
    1. Insuffisance des modèles locaux
     2. Modèles à gradient d’endommagement
Etude qualitative des modèles à gradient:
    1. Bifurcations et instabilités
     2. Stabilité des états homogènes
Application à la rupture:
    1. Griffith revisité
     2. Exemple 2D thermique
     3. Exemple 3D
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Les modèles locaux

Variable (scalaire) d’endommagement: α

Relation contrainte-déformation: élasticité variable

Loi d’évolution de l’endommagement

variable interne

critère énergétique

irréversibilité

seuil

adoucissement
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Adoucissement et convexité

Travail de déformation 

Convexité de W par rapport à ε à α fixé

Convexité de W par rapport à α à ε fixé

adoucissement W non convexe par rapport à (ε,α) 

Bifurcations, Instabilités et Localisations
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Le problème d’évolution

Ft

u(x,t)?
α(x,t)?

Problème variationnel

Equilibre + Loi d’évolution
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Ft

Ft

Adoucissement
            +
Modèle local

Rupture sans dépense d’énergie
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Les modèles non locaux

terme non local
longueur caractéristique du matériau

Ft

Problème d’évolution
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Cas unidimensionnel

Problème d’évolution

t

Infinité de solutions

Nécessité d’un critère 
de sélections
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Localisations et instabilités
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Bifurcations : un continuum de solutions
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Stabilité et minimum d’énergie

Problème de minimisation incrémental
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Stabilité des états homogènes

Même réponse homogène

p<4 p>4
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 Approche numérique de Griffith revisité

Energie originelle: u discontinu

Energie régularisée: u continu

• 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

ou

incassable

Garrett, Bailey
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Test 1: Fissuration transverse périodique

Simulation numérique « libre »
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Test 3: Fissuration hélicoïdale


