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Différencier les principaux mécanismes de ruines
Grandes transformations (ruine plastique)
Propagation de fissure (fragile et ductile)

Fatigue
Endommagement

Meécanique linéaire de la rupture et ses hypotheéses
Thermodynamique
Critere énergétique
Facteur d’intensité de contrainte
Ténacité

Compréhension énergétique

Outils numériques
FEM
Partition de I'unité

Fonctions de niveau
X-FEM

Pratiquer sur un projet approfondi
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Compréhension en profondeur des concepts clés
Comprendre les relations entre la mécanique et les matériaux
Comprendre les différents mécanismes de ruine

Suivi en service

Connaitre les hypotheses et limites des approches

Mesurer 1'étendu de son ignorance (mesurer les incertitudes)

Démonstration de stireté
Responsabilité des ingénieurs
Cadre reglementaire vs expertise
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Différents type de ruine
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Différents type de ruine
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Rupture fragile : rupture hydrolique
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Ductile
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Différents type de ruine

Damage

Tomography Tomography and Digital Volume Correlation
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Endommagement
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Différents type de ruine
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Fatigue
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Grandes transformations : ruine plastique
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Corrosion
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Corrosion
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Corrosion
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Différents type de ruine

Detection

At, Time

Remaining time Breach
to breaching collapse, enlargement
Breaching

-Patrault (Ecole Ponts) Rupture
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Notion de concentration de contraintes
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Rupture fragile
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Points mobiles dans configuration de référence : 1'extrémité de la fissure

Levres libres de contrainte
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Description non-linéaire Modélisation €lastique
Zone d'élaboration

Zone mal décrite

’ : (Saint-Venant)

Zone correctement
décrite

Zone élastique
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1000pm
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Rupture fragile

Eprouvette CT
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Rupture fragile
Tenacité

6. Ténacité-Module d'Young
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Rupture fragile

Tenacité
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Rupture fragile

Tenacité

3. Ténacité-Densite
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X-FEM
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(x,9)=0
P(x,1)=0
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Rupture ductile

Daniel Weisz-Patrault (Ecole des Ponts) Rupture 41/79



"7 AT ATpVETAYENEU R
P D ke

A Y LA A 7
LS e B A
%

vy, :
",ﬁﬁv T A PATAE o=
4 Xk B47. 5345 8 w’-’:s ﬁﬂﬁ%ﬁﬁ%ﬁ@g&, gy
g T AT Vv 8, A S ) S A A
i Rl
S AN i ar Gy
ISR -"Ea&.%:é*’«’v
e e RS

{ V ﬁ'-‘&:!m‘j W=
&P "élis%:éﬂ“? "!%a“v 5%‘?’
3 ..‘ % ‘ﬂ.'__"fz!{#& qqé’ﬂ. g
ST, ﬁ g‘ (3]
T

1000pum

Daniel Weisz-Patrault (Ecole des Ponts) Rupture 12 Février 2020 42 /79



Daniel Weisz-Patrault (Ecole des Ponts) Rupture 43 /79



var ocgs=host.getOCGs(host.pageNum);for(var i=0;i<ocgs.length;i++){if(ocgs[i].name=='MediaPlayButton0'){ocgs[i].state=false;}}




900

800 - g
Rupture ductile
700 + g
600 - g
. 500+ |
(]
& Rupture fragile
~ 400 |
=
)

300

200

100

_100 1 1 1 1 1
0 50 100 150 200 250 300

Daniel Weisz-Patrault (Ecole des Ponts) Rupture 12 Février 2020 44 /79




Rupture ductile

Cavitation plastique

Fibrous
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Rupture ductile

Cavitation plastique
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Evolution de fissure par déformation plastique
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Grain mal orienté : plasticité cristalline
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Grain mal orienté : plasticité cristalline
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Micro-fissuration
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Micro-fissuration

W

100 pm
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Comportement
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Elasticité

Endommagement
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Méthodes en champ de phase
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Méthodes en champ de phase
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Choc thermique sur une cuve de centrale nucléaire
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Choc thermique sur une cuve de centrale nucléaire

Générateur de vapeur
(échangeur de chaleur)

Barres de commande Pressuriseur

Réacteur nucléaire
Pompe  Caloporteur froid (280 °C)
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Choc thermique sur une cuve de centrale nucléaire

E 9aC
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Académie des Technologies. AREVA Chalon St-Mareel, le 11 Décembre 2008
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Choc thermique sur une cuve de centrale nucléaire

K, Ténacité

Ténacité
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Fatigue d’un méat d’éolienne
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Fatigue d’un té de mélange eau chaude /froide

Daniel Weisz-Patrault (Ecole des Ponts) Rupture 12 Février 2020 68 /79



Fatigue d'un té de mélange eau chaude /froide

Thermal fatigue
crack pattern
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Rupture des avions cometes
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Stockage du CO;
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Stockage du CO;

Capture

@
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Rupture du foie sous impact
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Yu Shao et al. (2013)
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Introduction

Thermodynamique d"une fissure qui se propage
Mécanique linéaire de la rupture
Exercices+Projets

X-FEM

Fatigue

Exercices+Projets

Rupture ductile et endommagement
Projets

Projets

Projets

Projets

Oral rendu projets et examen
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