Notion de force

F = mxg
g : accéleration de |la pesanteur : 9,81 m/s=
m : masse kg
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Notion de contraintes

Elle se mesure en Pascal (Pa).
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Notion de contraintes




Notion de contraintes




Notion de contraintes

Une contrainte s'exerce toujours sur une surface:
1) Contrainte perpendiculaire a une surface = contrainte normale
2) Contrainte tangentielle a la surface

contrainte normale +
contrainte tangentielle




Notion de contraintes

Définition du tenseur des contraintes sur un volume élémentaire:
Contraintes normales / Contraintes tangentielles
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Notion de contraintes

Les 3 composantes sont nommeées alij avec i direction de la contrainte
et j la direction de la normale au plan sur lequel elle s’applique.
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Notion de contraintes

La condition d’équilibre du cube implique oij=aji.
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Notion de contraintes

La condition d’équilibre du cube implique oij=aji.
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Notion de contraintes

Notion de contraintes principales
Notion de contrainte hydrostatique
Notion de deviateur des contraintes
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Notion de déformation

La déformation est sans unité.




Notion d'élasticité: loi de Hooke

La contrainte de traction appliguée a un
matériau et la déformation qui en résulte o
est constant tant que la déformation est
petite. (Thomas Young, 1773-1829)

oc=E¢

E: module de Young (Pa)
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Notion d'élasticité: loi de Hooke

La contrainte de traction appliquée a un

matériau et la déformation qui en résulte °
est constant ftant que la déformation est Acier
petite.
E grand
Plastique
O = Eg o --------- E petit
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Notion d'élasticité: loi de Hooke

La contrainte de traction appliquée a un

matériau et la déformation qui en résulte °
est constant ftant que la déformation est Acier
petite.
E grand
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Déformation plastique

+ Seuil de plasticité

v

Relachement de contraintes:
la déformation est permanente mais
.- PLIS DEVERSES . paS Cassante




Déformation cassante

faille

] o Seuil de rupture
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Dépassement du seuil de rupture:
déformation cassante.



Déformation cassante

o Seuil de rupture
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Dépassement du seuil de rupture:
déformation cassante.



Déformation et rupture

Déformation
o) plastique
[ Y seuil de rupture
Déformation = géisme
¢lastique
Limite
D'élasticité

»
»

e

Lors de la rupture de I'énergie est libérée sous la forme
d'ondes élastiques = séisme.



Déformation et rupture

Critere de Coulomb-Navier:

oxz= CO +:U . O-zz

Si contrainte tangentielle atteint

une valeur limite = rupture




Cycle sismique

Période intersismique Période cosismique

S
2 .

glissement
asismique

-
I
=

avant le s¢isme apres le scisme

Dapreés Larrogue et Virieux (2001)

Chargement élastique @ SEISME = Chute de contrainte
=Libération de I'énergie sismique accumulée



Exemple du séisme de Sendai
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Loi de Hooke - tension axiale




Loi de Hooke généralisée

Gij = ﬂzgkk 5!] + zﬂgij Milieu isotrope

A: premier coefficient de Lamé (Pa)
y: module de cisaillement aussi appelé second coefficient de Lamé (Pa).
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Contrainte normale o;

Contrainte tangentielle o;

Déformation normale ¢;

v
<

Déformation tangentielle ¢;;

V1
|
/ Oy,
GXZ



Loi de Hooke généralisée

O = A&y 05 +2uE;

A: premier coefficient de Lamé ;
[: module de cisaillement aussi appelé second coefficient de Lamé.

E:,u(3/1-|—2,u) . A

A+ 1 24+ p)




Coefficients de Lame

- Expérience de traction
*Mesure E et v
-Déduit A et i
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Loi de Hooke généralisée

O = A&y 05 +2uE;

A: premier coefficient de Lamé (Pa)
y: module de cisaillement aussi appelé second coefficient de Lamé (Pa)

E:,u(3/1-|—2,u) . A

A+ 1 24+ p)

Liquide: =0 donc v=0.5
Sédiments meubles: p petit donc v—0.5

Roches consolidées: p grand donc v—0.05



Loi de Hooke - compression

P

Module d’'incompressibilité (unité pression) :

P
AP =—K2Y
V. o
2
K=A+—
3ﬂ
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K =1
3(-2v)




