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Modules et élasticités

Philippe Mestat (LCPC)

Un probleme meéecanique

L’équilibre final d’'un ouvrage dépend :

de I'équilibre naturel initial ;

des conditions aux limites ;

des discontinuités et interactions éventuelles ;
des lois de comportement des matériaux ;
des phases d’exécution des travaux ;

des conditions d’utilisation de I'ouvrage.




Comportement réel et modélisation non linéaire
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Probleme de la définition du domaine d’élasticité




Définition du domaine élastique

» Le comportement d'un matériau est élastique lorsque I'histoire des
sollicitations n'intervient pas et qu'a un état de contraintes correspond
un état de déformations et un seul.

» La plupart des solides présentent un comportement réversible, au
moins sous des sollicitations suffisamment faibles. Cela correspond a
des déformations de I'ordre de :

— 0,1 % pour les métaux ;
— 0,01 % pour les sols (voire moins) ;
— 600 % pour le caoutchouc.

» Au-dela, des irréversibilités apparaissent.

+ Etudes des zones en déchargement.

Elasticité isotrope linéaire
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A déterminer : E et n et I'état initial des contraintes (K, ?)




Facteurs influant sur le module E

Niveau de déformations
» Trés petites déformations ( < 0,001%)
» Petites déformations (< 0,001% a 1%)
» Grandes déformations (> 1%)

Niveau de contraintes
Chemins de sollicitations

Il est souhaitable de déterminer le module
d’Young pour des déformations inférieures
a0,1%.

Evolution du module avec I’amplitude
des déformations (Hicher, 1985)
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Modules et chemins de sollicitations

» Essaitriaxial (o, et o, = o; = constante)
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» Essai en déformation plane (g, = 0 et o5 = constante)
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» Définition du module :
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Variation des paramétres
avec la contrainte principale mineure
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Les modeles élastiques

« Elasticité linéaire isotrope :
— E et v constant ;

— E(2), v constant.

« Elasticité linéaire anisotrope (orthotrope) :
— E, et v, constants ;
— Ei(2), v; constant (par exemple : E (z), E,(z), G(z) )

« Elasticité non linéaire : E(c,,)

* Hyperélasticité : o, = OW(g,,,) / Ogy

* Hypoélasticité : do; = E, ., de,,
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Détermination d’'un module
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Pour tous les couples de points (g, g) telsque : g, <Q,,, €t g <g

Calcul d’'incertitude
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Calcul d’'incertitude
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Calcul d’'incertitude

358+ o( <8E

8N qmax - E

Exemple d’application :
=100 kPa; 6q =1kPa ; 6¢ = 0,01% ; gy = 0,1%

q max

Alors l'erreur relative est au moins égale a 30% !
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