CHAPITRE V

Les conditions aux limites
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Effort ou dépl t?
iRiB bnsen

A retenir :

On n'impose jamais (dans les exercices classiques) des conditions aux

limites qui portent a la fois sur le déplacement et I'effort :

déplacement connu = effort a déterminer
effort connu - déplacement a déterminer

' F Piston indéformable

B
v

Moule indéformable

Exemple
- déplacement connu (=0) selon €,
u-e =u, =0

- déplacement inconnu selon & et &

- vecteur-confrainte connu selon €, et €,

t(n=g)-e =t(n=e)e,=0

- vecteur-confrainte inconnu selon €,
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Conditions locales ou globales ? iRiB Fnsem

A retenir :
effort pression
= grandeur globale = grandeur locale
(intégrée sur une surface) (vraie en tout point de la
surface)
= intégrale surfacique
d'une densité d'efforts = composante normale
(vecteur-contrainte). du vecteur-contrainte
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Surface libre INP Ensem

A retenir : SURFACE LIBRE

Surface libre : conditions aux limites fortes !l

= vecteur-contrainte connu dans les trois directions !
= déplacement inconnu

En mécanique des fluides

= application de la pression atmosphérique

En mécanique du solide

| = pression atmosphérique négligeable
= vecteur-contrainte nul
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Tableau récapitulatif

4 LORRAINE

INIP Ensem
Paroi e u(xes) & =U(xeS)=0
indéformable A t(xeS,—¢)-g ="
Frontie {ul(xes)o ti(geS, i):?
rontiere X u(xeS)=0 = {u,(xe8)=0 t(xeS,~¢)=? = 1t,(xeS,~¢)="
encastrée - - 2 S = AEET =
1 U (xeS)= t,(xeS,—4)="
) u,(xeS)=U, t(xeS,—4)=?
Deplqcemem % u(xeS)=U = <u,(xeS)=U, ;(ges,—i)s? = tz(ges,—i):?
o J xS0 et
Pression % _
imposée MM'T:QM t(xeS—2)=pa




Tableau récapitulatif
INP Ensem
(Sxt1<§eS,—g) F
Effort j;(geS,—i)dS:F% = <S><tz(X€S,—g)=0
MRITogEne A S Sxt,(xeS,~g)=0
imposé \ "
" f u(xeS)=?
Pas de F=Fg u(xeS)=? = Ju,(xeS)="2
frottement ()=
,(xeS)="
t(XES —el)-ezzg(xes —el) eszyx'g(ges —el) e,
Froftement: 1& T = = A
: u(xeS)=?
loi de 12
Coulomb ‘ u(xeS)=? = qU,(xeS)="
U,(xeS)="?
Couple :el
mposs | =14 - [ nt(xe -5 = [y 26 ne(xe . s
SE
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INIP Ensem
Exemple : Tube sous pressions interne et externes
Surface externe :  normale sortante €,
pression = densité surfacique d’effort
- condition sur le vecteur-contrainte t(r =r,n= er)
condition : pression exercée selon —€,
rere)=mpe
définiion:  t(x,n)=c(x)-n mqE=—
donc : pe::
— ; s
o, (r=r)e +o,(r=r)e,+o,(r=r)e,=-p.e, —» %
. ( )_ - _ :: é €,
O \F=r)==0 : B
::/7' I
= <Glr@(r:r(E):O _b\/
o, (r=r)=0




Les conditions aux limites
il — INIP Ensem

Exemple : Tube sous pressions interne et externes

Surface interne :  normale sortante —€,

pression = densité surfacique d’effort

- condition sur le vecteur-contrainte I(r =,N= —er)

condition : pression exercée selon €,

t(r=r.-e)=pe o

—>Nbs A
définition : ’g()_(,ﬂ) = g()_()-g ::\’ \—//
donc : P>

—> i A
—O (r:ri)er_o-ra(r:ri)e _Grz(r:ri)ez:pler :: E e—g

O r:ri :_p| —_ :
L ]
= {o,(r=r)=0 3 ™
v
\arz(r=ri):o
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INP Ensem

Exemple : compression d’'un parallélépipede

surface inférieure : points en contact avec un plateau immobile
Q(Xz = O) =U, &

contact sans frottfement - vecteur-contrainte normal & la surface !
I(Xz = 0,—62) =16,

surface supérieure : effort F =—F€&, = condition globale
[t =H.e,)ds =—Fe,

§
effort homogene + sans frottement:

I'=-Fe,
t=H.e)e =g > 3
((n-He)a-tlo-He)e-0 I
surface extérieure = surface libre !! ! >
t(x ==L %6 )=0 < ————




