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Résumé:  Le présent travail de thèse vise à étudier le comportement des plaques sandwich en matériaux 

à gradation fonctionnelle (FGM) en utilisant la théorie de la déformation par cisaillement d'ordre élevé 

(HSDT) et la Méthode Asymptotique Numérique (MAN) avec Méthode des Éléments finis (MAN-MEF-

HSDT). 

L'objectif principal de cette recherche est d'analyser le flambage et le post-flambage des plaques FGM, en 

prenant en compte la non-linéarité géométrique. Le modèle MAN-MEF-HSDT utilisé dans cette thèse 

présente des avantages tels qu'une longueur de pas adaptative, ce qui le rend efficace pour résoudre les 

problèmes non linéaires et détecter les points de bifurcation. Il combine le développement en série de 

Taylor, la méthode des éléments finis et la procédure de continuation pour calculer la solution complète 

branche par branche. 

Le travail de thèse comprend également des exemples numériques pour illustrer l'efficacité et la précision 

du modèle MAN-MEF-HSDT dans l'analyse du comportement des plaques sandwich FGM. Les résultats 

obtenus fournissent une meilleure compréhension du flambage et du post-flambage de ces structures et 

contribuent à une conception plus précise et fiable des plaques FGM. 

La performance de l'algorithme utilisé est évaluée en comparant les résultats obtenus avec ceux d'une 

méthode itérative, en particulier en termes du nombre d'inversions de la matrice tangente. Une diminution 

du nombre d'inversions indiquerait une meilleure performance en termes de temps de calcul. Cette 

comparaison permet de démontrer l'efficacité de l'algorithme utilisé par rapport à une méthode itérative, 

ce qui renforce la confiance dans les résultats obtenus. 

Mots-clés: Bifurcation, Compressions non uniformes, FGM sandwich, Flambage et poste-flambage, 

Méthode Asymptotique Numérique, Méthode des Éléments Finis, Plaque FGM, Porosité, Théorie de la 

déformation par cisaillement d'ordre élevé (HSDT). 

 

Abstract:  The aim of the present thesis work is to study the behavior of sandwich plates made of 

functionally graded materials (FGM) using high order shear deformation theory (HSDT) and the Asymptotic 

Numerical  Method (ANM) with Finite Element Method (ANM-FEM-HSDT). 

The main aim of this research is to analyze the buckling and post-buckling of FGM plates, taking geometric 

non-linearity into account. The ANM-FEM-HSDT model used in this thesis has advantages such as an 

adaptive step length, making it effective for solving nonlinear problems and detecting bifurcation points. 
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It combines Taylor series development, the finite element method and the continuation procedure to 

calculate the complete solution branch by branch. 

The thesis also includes numerical examples to illustrate the effectiveness and accuracy of the ANM-FEM-

HSDT model in analyzing the behavior of FGM sandwich plates. The results obtained provide a better 

understanding of the buckling and post-buckling of these structures and contribute to a more accurate and 

reliable design of FGM plates. 

The performance of the algorithm used is assessed by comparing the results obtained with those of an 

iterative method, particularly in terms of the number of inversions of the tangent matrix. A reduction in 

the number of inversions would indicate better performance in terms of computation time. This 

comparison demonstrates the efficiency of the algorithm used compared to an iterative method, which 

reinforces confidence in the results obtained. 

Keywords: Asymptotic Numerical Method, Bifurcation, Buckling and post-buckling, FGM plate , FGM 

sandwich, Finite Element Method, High-order Shear Deformation Theory (HSDT), Non-uniform 

compression, Porosity. 

 

 

 

 


