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Résumé

En raison du caractère mal posé des problèmes utilisant des modèles d’endommagement locaux avec adoucisse-
ment, la taille de la zone de localisation dans laquelle l’endommagement apparait n’est pas fixe. On observe de
fait, lors de l’implémentation numérique de tels modèles dans des codes éléments finis classiques, une localisa-
tion dans un seul élément. Cela se traduit par une forte dépendance vis à vis du maillage, et une convergence des
calculs vers une solution à énergie de fissuration nulle lorsque la taille de maille tend vers zéro.

Pour palier ces inconvénients, des méthodes de régularisation dites nonlocales ont été proposées dans la littéra-
ture, permettant notamment de converger vers une solution physiquement acceptable en dissipant une énergie
finie non nulle. L’idée initiale de ce type d’approche, proposée dans [1], était de fixer une énergie dissipée non
nulle et indépendante de la taille de maille. Pour cela les auteurs ont eu l’idée de remplacer la variable gouvernant
l’évolution de l’endommagement par son équivalent nonlocal, obtenu via une moyenne spatiale pondérée sur
une zone de largeur finie, introduisant ainsi une longueur caractéristique.

Cependant ces approches nécessitent de prendre un certain nombre de précautions, comme indiqué dans [2],
notamment sur le choix de la variable nonlocale qui peut induire des comportements post-pics non physiques
avec en particulier une contrainte finale non nulle dans le cas d’un endommagement nonlocal. Il est également
primordial de s’assurer que la réponse élastique n’est pas affectée par le traitement nonlocal ce qui pourrait arriver
lorsque ce dernier est appliqué au tenseur des déformations. Ces approches présentent en outre l’inconvénient de
ne pas permettre de représenter précisément une fissure dans la mesure où les interactions ne disparaissent pas à
travers une "pseudo fissure" (zone D = 1).

Une nouvelle méthode de régulaisation nonlocale a été proposée dans [3] où la mesure de distance est remplacée
par un temps de vol. L’intérêt de cette approche réside dans le fait que, à travers la dépendance de la vitesse de
propagation des ondes vis à vis de l’endommagement, le traitement nonlocal évolue avec l’endommagement et
qu’elle s’applique naturellement à l’endommagement isotrope et anisotrope.
Ainsi, cette approche permet de répartir l’énergie dissipée sur une zone de largeur fixe et d’avoir des résultats
indépendant du maillage tout en supprimant toute interaction au niveau d’une fissure, lorsque D = 1.
Une formulation alternative ayant les mêmes propriétés a également été établie en remplaçant les temps de vol
par des distances calculées dans un espace courbé par l’endommagement, et c’est elle qui nous intéresse ici.

Une première implémentation non intrusive de cette formulation nonlocale eikonale a été menée en utilisant le
module de thermomécanique du logiciel de calcul Abaqus ainsi qu’une stratégie de pilotage en dissipation.
Les premiers résultats issus de cette implémentation sont encourageants et seront présentés ici.
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