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Résumé

Nous discuterons des résultats expérimentaux récents sur les hétérogénéités de l’écoulement
plastique d’un matériau amorphe. Les zones d’écoulements plastiques s’organisent
pour former une structure fluctuante demicro-bandes. Cette micro-structure de l’écoulement
peut être décrite en considérant les interactions élastiques entre événements plastiques
au sein du matériau. La transition entre cet écoulement plastique et la localisation
finale de l’écoulement sera également discutée.

Abstract

We will discuss new experimental results about heterogeneities of the plastic flow
of an amorphous material. A fluctuating structure of plastic flow composed of micro-
band is observed. This structure may be understood as the consequence of the elastic
coupling between localized deformation. The transition between the plastic flow anf the
final failure of the material will be also discussed.

Mots clefs : Matériaux amorphes, Milieux Granulaires, Plastic-
ité, Hétérogénéités dynamiques, Critère de Mohr-Coulomb, Tenseur
d’Eshelby.

Résumé étendu

Les descriptions actuelles de la plasticité desmilieux amorphes reposent sur l’existence
de réorganisations localisées, appelées événements plastiques. L’effet de ces réorgani-
sations est une redistribution des contraintes internes au sein des matériaux. De telles
réorganisations ont été mises en évidences par de nombreuses études numériques, mais
les observations expérimentales restent pour l’instant très limitées.

Nous avons réalisé un montage expérimental permettant la visualisation de ces réor-
ganisations ainsi que l’existence de directions privilégiées dans la redistribution des
contraintes mécaniques. Nous réalisons pour cela un test de compression biaxial d’un
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Figure 1: (a) Courbe deformation-Contrainte montrant les 2 regimes d’écoulements: à petites
déformations des fluctuations de plasticité et des bandes de cisaillement à grandes déformation.
(b) Structure de l’écoulement plastique et (c) corrélation des deformations plastiques montrant
des directions privilégiées.

matériau amorphe modèle composé de micro-billes de verre [1]. Sous l’effet d’une dif-
férence de contraintes principales, le matériau s’écoule. La deformation du matériau
est mesurée à l’aide d’une technique basée sur les interférences lumineuses en milieu
aléatoire. Nous obtenons alors des cartes de la déformation incrémentale du matériau
au fur et à mesure de sa déformation [1].

A grandes déformations, l’écoulement plastique apparaît complètement localisé,
avec des bandes de cisaillement permanentes dans le matériau. En accord avec de nom-
breuses études de mécaniques des sols, ces bandes sont correctement décrites en sup-
posant une loi de comportement frictionnelle pour le matériau .

A petites déformations, la situation est radicalement différente. L’écoulement plas-
tique est fortement fluctuant, les zones d’activité persistant peu et s’évanouissant rapi-
dement. Une corrélation de la déformation plastique apparaît dans deux directions
symétriques de la direction de chargement [2]. Ces directions sont également très dif-
férentes des directions des bandes de cisaillement permanentes qui sont elles données
par un critère de type Mohr-Coulomb. Cette corrélation de la deformation plastique est
visible pendant l’essentiel de la phase de chargement, et est de plus en plus marquée au
fur et à mesure que l’on approche de la rupture du matériau [3].

Cette organisation de l’écoulement plastique peut être décrite en considérant l’effet
d’une reorganisation localisée. En supposant que la redistribution de contraintes dans
le matériau puisse être décrite dans le cadre de l’élasticité, la théorie d’Eshelby permet
de calculer celle-ci. Des directions privilégiées dans lequel la contrainte redistribuée
est maximale sont alors prédites et permettent d’expliquer la corrélation observée de
l’écoulement plastique. Ces observations expérimentales sont confirmés par des études
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numériques de type Discrete Element Method [4].
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