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Résumé de la thèse 

Les matériaux à gradient fonctionnel (FGMs) suscitent un intérêt croissant dans l’industrie en 

raison de leur capacité à supporter simultanément des sollicitations thermiques et mécaniques 

sévères. Malgré ces atouts, la conception de composants en FGMs reste perfectible pour 

garantir que les pièces obtenues satisfont pleinement aux exigences fonctionnelles en service. 

En résistance des matériaux, la modélisation des structures sous forme de plaques constitue 

une alternative efficace à la modélisation tridimensionnelle, souvent coûteuse en termes de 

calcul et génératrice de problèmes numériques de grande taille. Bien que les théories de 

plaques soient aujourd’hui très développées, des améliorations demeurent possibles, tant sur 

le plan théorique, en développant des cinématiques mieux adaptées aux différents modes de 

déformation, que sur le plan numérique, en optimisant l’approximation des modèles 

mathématiques associés. 

Cette thèse s’intéresse à plusieurs aspects de la modélisation numérique du flambage des 

plaques en FGMs. La première contribution propose une analyse détaillée des principales 

théories cinématiques utilisées pour étudier ce phénomène, notamment la théorie classique 

des plaques (CPT) et la théorie de déformation en cisaillement d’ordre trois (TSDT). Une 

présentation exhaustive des différentes méthodes sans maillage est également fournie, en 

mettant en évidence leurs avantages et leurs limites. L’approche HRPIM-HOC a ensuite été 

retenue pour discrétiser les équations différentielles et obtenir des solutions numériques de 

haute précision. Une étude empirique a permis d’identifier les fonctions de base radiale les 

plus adaptées ainsi que les paramètres optimaux pour la construction des fonctions de forme. 

L’ensemble de ces développements a été implémenté dans un code MATLAB, permettant une 

analyse paramétrique complète et une comparaison systématique entre les deux théories. 

La deuxième contribution porte sur la modélisation du flambage des plaques rectangulaires en 

FGMs et en structures sandwich FGM, en combinant l’approche numérique d’ordre élevé aux 

théories CPT et TSDT. Plusieurs configurations de plaques simplement appuyées ou 

encastrées, soumises à une compression uniaxiale ou biaxiale, ont été étudiées afin de valider 

la méthode et d’en évaluer les performances. Les résultats montrent que la combinaison 

HRPIM-HOC fournit une prédiction très précise des charges critiques de flambage, 

confirmant ainsi la robustesse et l’efficacité de l’approche. 
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La troisième contribution étend ce cadre théorique à l’étude approfondie du flambage des 

plaques circulaires en FGM et en FGM sandwich, incluant des configurations monocouches, 

symétriques et asymétriques, soumises à une compression radiale sous diverses conditions 

aux limites. Les résultats obtenus révèlent que la TSDT fournit des prédictions 

significativement plus proches des modèles théoriques et des solutions par éléments finis, 

confirmant ainsi sa précision et sa robustesse pour l’analyse des plaques circulaires, y compris 

pour des géométries et des distributions de matériaux complexes. 

En résumé, cette thèse démontre que la combinaison de la méthode HRPIM avec l’algorithme 

de continuation d’ordre élevé (HOC) constitue un cadre numérique fiable, flexible et précis, 

capable d’étudier avec succès le flambage de plaques en FGMs et en FGM sandwich pour 

diverses configurations géométriques, conditions de chargement et propriétés matérielles. Les 

résultats confirment également la supériorité de la TSDT pour la prédiction des 

comportements critiques, offrant ainsi une base solide pour des études ultérieures et des 

applications industrielles avancées. 

Mots clés : Flambage, Stabilité, Théorie des plaques, Plaques circulaires, Méthodes sans 

maillage, Fonctions à base radiale RBF, Méthode d'interpolation radiale par points RPIM, 

Matériaux à gradient fonctionnel, Matériaux sandwich 


