CHARGE LIMITE
D’UN SYSTEME NON-STANDARD
UN CONTRE-EXEMPLE
POUR LA THEORIE CLASSIQUE ®

(Limit load of a non-standard system
A counter-example to classical theory)

(Traglast eines nicht-standard Systems
Ein Gegenbeispiel zur klassischen Theorie)

par
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Nous donnons ici quelques indications sur un exemple illustrant les diffi-
cultés qui peuvent apparaitre lorsque 1’on a affaire a des systémes non-stan-
dards. Nous renvoyons & (SALENGON, 1972) pour un exposé plus détailié.

Considérons le probléme de la force portante d’une semelle filante peu
profonde (largeur 2a, profondeur ). Le sol est un matériau de Tresca standard
de cission limite k. Le contact entre sol et fondation est supposé se faire avec
frottement de Coulomb classique, de coefficient tg @ > 0,39. On sait que 1a
loi de comportement d’un tel interface n’est pas standard. Nous nous intéres-
sons au calcul du terme de cohésion dans la formule de 1a force portante (le
matériau sera donc supposé non-pesant).

1) Contribution présentée au séminaire « Plasticité et viscoplasticité, 1972 », théme 6.
' Laboratoire de Mécanique des Solides, Ecole polytechnique.
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La moitié droite de la figure 1 montre comment obtenir un champ de con-
trainte statiquement et plastiquement admissible : la construction est assez
classique, le prolongement du champ de contrainte jusqu’a infini étant obtenu
par la méthode de Shield.
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La valeur de 1a force portante ainsi obtenue est :
Fs (hla) =2 ak (n + 2 + hla)

Sur la moitié gauche de 1a figure 1 est représentée une classe de mécanismes
de ruine dépendant du paramétre «.

Pour une valeur donnée de «, il est aisé de calculer la puissance des forces
résistantes dans un tel mode de déformation : le matériau constitutif étant
standard, la puissance dissipée a une expression univoque dans la zone défor-
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mée et le long des lignes de discontinuité A’C et CD'F; la dissipation au
contact de la fondation est nulle puisqu’il y a séparation le long de A’B’, et
pas de glissement sous A’A. ‘

Appliquant la méthode cinématique classique; on égale cette puissance a
la puissance de la force extérieure appliquée, d’oli I’expression suivante pour
la force portante :. o ' '

'8 cos (Bn/d—a)

F, (ha, &) =2 ak (”1 +204 15 (B4 — a) + " vz ___1__)
dont on tcherche le mmlmum en a, que nous désignoné par : F¢(h/a; «).
La figure 2 représente Fs( hja) et Ec(hfa, ag) en fonction de hjai =+
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On voit que la valeur obtenue par la méthode statique est supérieure 3
celle obtenue par la méthode cinématique. Les résultats de la théorie classique
des charges limites sont donc en défaut. Il n’y a pas 13 contradiction; 1a théorie
classique n’est pas applicable car le syst®me n’est pas standard.
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difficultés, mais Pinterprétation des résultats ainsi obtenus ne peut - &tre
donnée en utilisant les théorémes classiques qui ne sont plus valables,

Cet exemple n’est pas le premier du genre (cf. DRUCKER, 1954) mais il nous
parait présenter Pavantage de ne pas étre pathologique : c’est le genre de
probléme que tout ingénieur est tents de traiter en utilisant la théorie des
charges limites. : o o I

Il reste que P'on pourrait finalement poser la question : dans ce ‘cas: quelle "
méthode doit-on raisonnablement adopter pour évaluer 1a force portante ?

.
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