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PLAN	  
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ü Modèle de zone cohésive 

ü Méthode Asymptotique Numérique 

ü  Immersion dans le cadre thermodynamique 

ü  Exemple éléments finis 

ü Couplage plasticité endommagement 



MODÈLE	  DE	  ZONE	  COHÉSIVE	  
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TAUX	  D’ENDOMMAGEMENT	  
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PROBLÈME	  À	  RÉSOUDRE	  
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MAN RÉGULARISATION 
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MAN	  –	  CAS	  1-‐D	  
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Paramètres de la loi  

{ fc =1N.mm-1,  xc =1mm, k0 =1N.mm
-2}



MAN	  –	  CAS	  1-‐D	  –	  METH1	  	  
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IMMERSION	  DANS	  LE	  CADRE	  DE	  LA	  THERMODYNAMIQUE	  
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(i)  Energie de déformation est dissipée uniquement  
par l’endommagement ou stockée élastiquement. 

(ii)  Pas de couplage thermomécanique 

(iii)  Cas des chargements isothermes 

Hypothèses (TPI-MSG) : 



Choix des variables d’état  
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f = k0(1! d ) x = ( fc ! kcx)

== ( fc ! kcxd ) = kc xc ! xd( )
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Choix des variables d’état  
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SEUIL	  ET	  LOI	  DE	  NORMALITÉ	  (TPI-‐MSG)	  
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Fonction seuil d’endommagement 
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COMPARAISON	  	  
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MAN	  –	  CAS	  1-‐D	  –	  METH2	  	  
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MAN	  –	  CAS	  1-‐D	  –	  METH2	  	  
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EXEMPLE	  ÉLÉMENTS	  FINIS	  	  
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Modèle de Poutre sur Fondation 
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COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  
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COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  
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Variables d’état 
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Forces thermodynamiques 



COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  
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La fonction seuil 
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COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  
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Xẋp , Xẋd ;xp
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Xẋd

Xp
c

�2

− 1

Plasticité couplée avec endommagement 



COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  
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La fonction seuil 

f0(Xẋd , Xẋp ;xp) = sup(
Xẋd
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Prise en compte de la loi de normalité 
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∂Xẋp
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COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  
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Les lois d’évolution 
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COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  +	  MAN	  
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On régularise directement le potentiel 
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Par dérivation on obtient les lois d’état régularisées 

On régularise les lois d’évolution 
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Chargement 
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COUPLAGE	  PLASTICITÉ-‐ENDOMMAGEMENT	  +	  MAN	  
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Couplage fort de la plasticité et de l’endommagement 
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Solving fracture problems using an asymptotic numerical method  
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Publié dans : 

ü  Application de la MaN au cas des Z.C 

ü  Immersion du modèle ZC Triangle dans le cadre de 
TPI  

ü  Faisabilité (cas EF) 

ü  Faisabilité Couplage-Plasticité et ZC Plas-Endo  
 


