Quelques points durs au niveau théorique
pour les modeles cohésifs

J.-). Marigo
(LMS, Ecole Polytechnique)

|. La nécessité d’inclure des criteres de sélection de solutions;

2. Les differences fondamentales entre mettre des forces cohésives sur des
surfaces pre-definies et envisager d’en mettre n’importe ou;

3. Le choix des conditions d’irreversibilite.
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Initiation = Perte de stabilite de la reponse éelastique élastique

vecteur saut

normale

up = uothv

v(z) = H((z — o) - n) f(llz = zol])0

Non interpénétration: ¢ - 1.>()

E(up) = E(uy) + hF(up;v) + - -

Condition de Stabilité d’ordre 1:  F'(ug;v)>0 Vf smooth , Vzo, Vn,0 : n-0>0




Hypotheses sur I'énergie de surface

[sotropie  ®(n,d) = gb(5 -n, |0 —d-n n||)

2. Régularité limj,_o 3+ ¢(ha, hB3) = p(a, B)
¢ positiviment homogene

Condition Nécessaire de Stabilité

go(xg)n -6 < p(d-n,||d —d-n nl), Vao,Vn,¥o o6-n>0

I

17 < @ (%) , vn

Y=ogn-n . contrainte normale
T'=oon —2n . contrainte tangentielle

QO*(Z) = inf)\zo{gﬁ()\, 1) — )\Z}




Critere de Resistance de Mohr-Caquot

- courbe intrinseque : ||T']| = @« ()

= ¢(1,0) 7. = ©(0,1) Grand Cercle de Mohr

2 2

03 — 01 < o <03+01>

0 (s):= inf {p(sinf,cosh) — scosh}
0c[0,7]

CONVEXE, ISOTROPE, NON BORNE, INDEPENDANT de O?




Condition a veérifier en tout point en dehors de la zone cohésive




» Lapparition de zones cohesives continues

/7

Cas de I'energie de Griffith

Existence de solutions “discretes” stables
—> Pas de process zone

[/}

Cas de I'energie de Barenblatt

Non existence de solution “discrete” stable

» Process zone

Process zone = Mélanges fins de deformation élastique et de microsauts




* Exemple generique montrant qu’il n’y a pas de solution “discrete” stable

Mode lll, Dugdale

dans le domaine élastique

domaine élastique I
G stabilité || Vul| = /02, + 02, < o0

fissure
> 1

non cohesive

force cohésive 039 = O

du
M@xl

pl[Vul| > o

glissement relatif =031 > 0




* L'énergie de déformation effective

Cube Qh

V=EcX onth

vol(Qu)W(5) = min { /Q 5 W (e(v))dz + /S @(n,[[v]])dS}

Changement d’échelle y=x/h

Cube Q)

Wil = min [
w=cy onan Ql\Sw

A la limite h — 0

W) = _min {/Ql\Sw W (e(w))dy + /Sw o([wnl s || e IWS}




Weff — (W* _I_ IK)*

» =Transformation de Legendre
K = ensemble convexe set des tenseurs de contraintes admissibles

| = fonction indicatrice

Quid du comportement effectif si 'on prend en compte l'irréversibilite?




Condition d’Irreversibilite

o) '

® (histoire de [u] jusqu’a l'instant t)

®(049— Variable interne

Oc
Modele de Dugdale

Exemples:

- Ouverture cumulée (mode ) 5 = ([] - n)+

- Glissement cumulé (mode Il ou lll) 5 = | [a]n — [4]n n|







A grosse echelle

* Zone cohésive négligeable

* Singularité a la pointe

* L'énergie potentielle et le taux d’énergie potentielle
sont, en premiére approximation, ceux correspondant a
une fissure non cohesive

(0) + regular part

En fond de fissure
Y

* Zone cohésive

* Pas de singularité a la pointe de la zone cohésive

* Comportement a l'infini donné par la singularité du probleme a
grosse échelle

s E G
A= O

m)G

[3)(2) =V (145 ) 50 @2 -

VI)=vV1—I1+In(1—-vV1-0)—-1lnVi, 0<I<1




Ouverture cumulée égale a 'ouverture

Evolution quasi-stationnaire . . ) .
critique a la pointe non cohesive

0 = 0

Loi de fatigue de type Paris

quand G/G,. est petit




