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PLAN

• Lois de comportement, les habitudes…

• Limitations/objectifs

• Un changement de paradigme

• Mesurer des contraintes



RAPPEL DES OBJECTIFS
• Obtenir les déformations et contraintes à l’intérieur 

d’une structure

• Appliquer des critères de dimensionnement

• Par exemple : obtenir les contraintes résiduelles induite par 
le soudage

La loi de comportement en elle même n’est pas un 
objectif.



OBTENIR UNE LOI DE 
COMPORTEMENT

• Essais 

G. Beaurin



OBTENIR UNE LOI DE 
COMPORTEMENT

• Modèle 

…



OBTENIR UNE LOI DE 
COMPORTEMENT

• Identification 

…
G. Beaurin



• La Loi de Comportement est un filtre …

E, k, �, C1, · · ·

OBTENIR UNE LOI DE 
COMPORTEMENT



• …qui sert ensuite à générer des données

E, k, �, C1, · · ·

OBTENIR UNE LOI DE 
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a1, a2, a3, · · ·

• Limitations de la LdC

• Choix de la LdC primordial

• Quelle est la validité du calcul vis à vis des 
données matériaux de départ ?

Essais

Simulations

Coefficients de la LdC



• Limitations de la LdC :

• des LdC de plus en plus complexes à écrire, à 
identifier et longues à mettre en oeuvre…
(combien sont utilisées ?)

• on ne sais pas toujours les écrire dans le 
cadre de phénomènes couplés.

Essais

Simulations

a1, a2, a3, · · ·

Coefficients de la LdC



Essais

Simulations

• Exemples de coefficients pour des lois récentes 
(modèles polycristallins multiphasés)

a1, a2, a3, · · ·

Coefficients de la LdC



Essais

Simulations

• Identification à partir de corrélation d’images ?

• Pas bcp mieux…

… je ne connais pas de loi valide jusqu’à la rupture.

a1, a2, a3, · · ·

Coefficients de la LdC



F (�, ", · · · ) = 0

CHANGEMENT DE 
PARADIGME

Data-Driven



CHANGEMENT DE 
PARADIGME

• Proposition de Kirchdoerfer & Ortiz 2016 (élasticité) : 

Pour chaque élément e d’une structure, on cherche un 

couple      vérifiant exactement l’équilibre et la 

compatibilité, et s’approchant au mieux d’une collection 

d’états matériau connus             .("⇤i ,�
⇤
i )
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CHANGEMENT DE 
PARADIGME

• Proposition de Kirchdoerfer & Ortiz 2016 (élasticité) : 
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1. Initialisation aléatoire d’état matériau dans une barre
2. Construction de champs              CA et SA 
3. Minimisation de la fonctionnelle (1)
4. On réaffecte des états matériaux et on boucle à partir du 
point 2.
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CHANGEMENT DE 
PARADIGME

• Proposition de Kirchdoerfer & Ortiz 2016 (élasticité) : 

• Hypothèse de départ : « Je dispose d’une collection 
(importante) d’états matériau admissibles » 

• Mais habituellement, je ne mesure que les champs de 
déformations et les résultantes…(essais complexes qui 
donnent des collections importantes)
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MESURER DES CONTRAINTES

• Proposition de Leygue et al.  : Pourquoi pas !

Supposons connu : 

• les déplacements nodaux

• Les forces et déplacements imposés

• Le matériau est homogène



MESURER DES CONTRAINTES
• Méthode inspirée de Kirchdoerfer & Ortiz :

On cherche pour un ensemble de configurations x

• Les états matériaux  

• Qui vérifient l’équilibre
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EXEMPLE SYNTHÉTIQUE
• Structure à comportement élastique non linéaire

Géométrie initiale États déformés connus



ÉTATS MATÉRIAUX IDENTIFIÉS

Le champ de déformation étant connu, on a trouvé les contraintes, 
sans passer par une loi de comportement



ÉTATS MATÉRIAUX IDENTIFIÉS

États matériaux mesurés placés sur la surface des états matériaux 
admissibles.



PLASTICITÉ

• Réthoré et al.



PLASTICITÉ
Contrainte de von Mises

Déformation plastique cumulée



PERSPECTIVES

• Sur de vrais élastomères et des vrais essais

Thèse Marie Dalémat
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