METHODE DES ELEMENTS FINIS

Tableau C.2 Construction des fonctions de base des éléments finis peres unidimensionnels
(2 a 4 points nodaux).

Fonctions de base des neeuds 1 et 2 d' extrémité

%, = 0.5(1-8 ap, = 0.5 (1+8

Fonction de base du neeud interne 3

h, = 1- £ sile nceud 3 est présent; sinon “hy = 0

Correction des fonctions de base des neeuds d extrémité

“h, « “h, - 05°%; (i=1,2)

Fonction de base du neud interne 4

h, = 0.5625 (1 - &) (1 +38 sile noeud 4 est présent; sinon “h, = 0

Correction des fonctions de base des neeuds d extrémité

“h, « “h, — 0.25%; + “hy /3 ap, « Sh, + 0.125%h; — °hy/3

Correction de la fonction de base du premier nceud interne

“hy « 1.125%hy; - °h,

G2 FONCT]ONS DE BASE DES ELEMENTS FINIS BIDIMENSIONNELS

C.2.1 Fonctions de base des éléments finis peres quadrangulaires

Le tableau C.3 fournit les fonctions de base T, m (=12, .., 4-16) d’un €K
ment fini archétype de forme carrée (linéaire a cubique) possédant de 4 a 16 poi
nodaux (fig. C.4a). Les coordonnées naturelles & et n de 1’élément sont alignées sur Ies
médianes et varient de —1 a +1.

L’existence d'un neeud d’aréte 9 a 12 est soumise & la présence du nceud comp
mentaire 5 & 8. Pour I’élément biquadratique lagrangien 9 points nodaux, la présence d
nceud central 9 n’est autorisée que si chaque aréte comporte trois points nodaux éqi :
tants. Les neeuds internes 13 2 16 de 1’élément bicubique doivent étre accompagnés de
douze autres nceuds de coté et étre obligatoirement présents simultanément. Si un neex
de type cubique est omis sur un c6té, le point nodal restant doit étre centré.

C.2.2 Fonctions de base des éléments finis peres triangulaires

Les fonctions de base “hy(& n) (i = 1,2, ..., 3-10) d’un élément pére triangulair
rectangle (linéaire a cubique) ayant de 3 a 10 neeuds (fig. C.4b) peuvent étre obtenues
partir du tableau C.5. Le systeme de coordonnées naturelles £ et n, variant de 0 a +1.
pour origine le sommet de I’angle droit.




FONCTIONS DE BASE DE QUELQUES ELEMENTS FINIS ARCHETYPES

L’existence d'un nceud d’aréte 7 a 9 est soumise a la présence du point nodal com-
plémentaire 4 a 6. Notons que la présence du neeud central 10 dans 1’élément cubique
n’est possible que si aucun autre point nodal n’est omis. Si un nceud de type cubique est
absent sur un coté, le point nodal restant doit étre centré.

Tableau C.3 Construction des fonctions de base des éléments finis péres bidimensionnels carrés
(4 & 16 points nodaux).

Fonctions de base des neuds 1 a 4 de coin

“hy = 025(1-& (1-n) Yhy = 025(1+&8 (1+n)
“hy = 0.25(1+8) (1-m) hy =025(1-8 (1+n)

Fonctions de base des neeuds 5 a 8§ de coté

“hy = 0.5(1-&) (1-n) silenceud 5 est présent; sinon “hs
“hg = 0.5 (14 & (1-n°) silenceud 6 est présent; sinon “hg

“h, = 0.5(1—&) (1+mn) silenceud 7 est présent; sinon “h,
“hy 0.5 (1-& (1-n? silenceud 8 est présent; sinon “hg

Correction des fonctions de base des neeuds de coin
“hy « °hy — 0.5 (“hy + “hy) fhy & “hy = 0.5 (Chy + %hy)
“hy < “hy — 0.5 (“hg + “hg) fhy < by = 0.5 (°hy + %hy)

Fonction de base du neeud interne 9 (élément biquadratique lagrangien)

“hy = (1-E) (1 -n? sil'élément est biquadratique lagrangien; sinon *h, = 0
Correction des fonctions de base des nceuds de coin et de coré

S un £lé- h, %, + 0.25%, (i=1,2,34) h, <~ 0.5%, (i=5,67,8)
16 points -
es sur les Fonctions de base des neeuds 9 a 12 de coré

“hg = 028125 (1-&) (1-n) (1+3& silenceud9 est présent; sinon “h,
| complé- “hyy = 028125 (148 (1-1%) (1 +3n) silenceud 10 est présent; sinon k.,
ésence du “hyy = 028125 (1-E) (1+m) (1-3&  silenceud 11 est présent; sinon “h,;

¢ équidis- “hy, = 028125 (1-& (1-1?(1-31) sileneud 12 est présent; sinon “h,

agnés des =

Correction des fonctions de base des neeuds de coin
‘un nceud
ahl < “hy + 0.125 %hy - 0.25 Ths = (Chyy - “hg) 13

“hy & “hy + 0125 “hs - 0.25%hg — (“hy — “hyy) /3

“hy < %hy + 0125 “h, - 0.25%h; — (*hyy — “hy) /3

“hy & “hy + 0125 %h; - 0.25%hg — (*hy; — “hy,) /3
angulaire Correction des fonctions de base des neeuds de coté
btenues a

Y e LIS — % M, & 1125 %, - “h,

0a+l,
» “he & 1125 %, — hy, %y 1125%, - h,,
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Tableau C.3 (suite)

Fonctions de base des neeuds internes 13 a 16

81(1-89)(1-38 (1-n*)(1-3n)/256 silenwcud 13 est présent;  sinon %k, =
=81 (1-E)(1+39 (1-n%(1-3n)/256 sile nceud 14 est présent; sinon “h,,
= 81 (1-&)(1+38) (1-n%)(1+3n)/256 silenceud 15 est présent;  sinon “h,
= 81(1-8)(1-385(1-n*(1+3n)/256 sile neud-16 est présent; sinon “h,

Correction des fonctions de base des neeuds de coin

hy < “hy + 4 ( Ry ¥ 05%, +025%; + 0.5%,,)/9
Thy, + 4 ( 0.5%,, + g+ 0.5%,5 + 0.25%,,)/9
“hy + 4 (0.25%;, + 05%,, +  “hg + 0.5%,,)/9
“hy + 4 ( 05°%,5 +025°%,, + 05%,5 +  “h,)/9

Correction des fonctions de base des neeuds de coté
s — (2% + “hy) /3 “hy & “hy - “hig) /3
= 2%y + Ry 13 “hig & “hyp - 27 “hig) 13
- (2%;5 + "hy) 13 “hy, < “hyy - “hy3) /3
- (2% + “hyg) 13 Thys = Yhy 2 h) i3

C3 M

C.3.18

La
archéryp
est établ
trinséque

Fig. C.4 Eléments finis péres (a) carré (4 4 16 points nodaux) et (b) triangulaire (3 4 10 points nodauxi.
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Tableau C.5 Construction des fonctions de base des éléments finis péres bidimensionnels triangulaires
(3 a 10 points nodaux).

Fonctions de base des neuds 1 a 3 de sommet

“hy =1-8-n “hy = & “hy =7

Fonctions de base des neeuds 4 a 6 de cité
“h, = 4& (1-&-mn)  silencud 4 est présent; sinon “h,
“hy = 4 & n si le nceud 5 est présent; sinon “hg
“he = 4n (1-E-m)  silenceud 6 est présent; sinon “h

Correction des fonctions de base des neuds de sommet
“hy < “hy — 0.5 (*hy + °hy) Uy =y — D5 (gt
hy < “hy — 0.5 (“hs + “hy)

Fonctions de base des neuds 7 a 9 de coté
—45E (1-&-m) (1-3&-3m) si le nceud 7 est présent; sinon “h, =
45¢& n (2-38) si le nceud 8 est présent; sinon “hy
450 (1-&-n) (2-3nm) si le nceud 9 est présent; sinon “hy

Correction des fonctions de base des neeuds de sommet
“h, — °h; + 0.125%hg - 025 R, — (*hy — “hy) /3
“hy — “hy + 0.125 %, - 0.25 °hg — (“hy; — “hg} /3
%hy & “hy + 0.125 “hs — 0.25 “hg — (Chg - “he) 1 3

Correction des fonctions de base des noeuds de coté

ap, « 1125%, - %h,  “hg « 1125%; — “hy  “hg « 1.125%hg — “hy

Fonction de base du nceud interne 10

“hyy=27&n (1-&-m) silenceud 10 est présent; sinon “hy, = 0

Correction des fonctions de base des neeuds de sommet et de c61é

“h, &« “h; + hyg 16 {i=1,2:3) “h; & %h; — 0.5%, (=7,89

C.3 FONCTIONS DE BASE DES ELEMENTS FINIS TRIDIMENSIONNELS

7]

C.3.1 Fonctions de base des éléments finis peres hexaédriques

La construction des fonctions de base “h,(&, 1, ) (i =1, 2, ..., 8-27) d’un élément
archétype cubique (linéaire ou quadratique) possédant de 8 a 27 points nodaux (fig. C.6)
est établie sous forme schématique au tableau C.7. Il est & noter que les coordonnées in-
trinseques £, n et ¢ sont alignées sur les médianes de I’élément et varient de —1 & +1.
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