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RESUME 
 

Dans une première partie, nous présentons un cadre multi-échelle [1] pour modéliser 

l’endommagement  dans les matériaux fortement hétérogènes. L’approche utilise des pré-

calculs incluant l’initiation jusqu’à la coalescence de microfissures dans des microstructures 

pouvant être ordonnées comme dans les matériaux « architecturés » obtenus par 

fabrication additive.  A une échelle macroscopique où le matériau est modélisé comme 

homogène, un modèle phase field [2] anisotrope est identifié par une approche inverse 

utilisant les calculs sur les microstructures hétérogènes. Les modèles macro ainsi construits 

peuvent alors être utilisés sur d’autres configurations de structures à des coûts de calculs 

beaucoup plus faible que par une description complète de toutes les hétérogénéités. 

Dans une deuxième partie, nous présentons une méthodologie basée sur 

l’optimisation topologique de microstructures bi-phasiques en vue d’optimiser la résistance 

à la rupture de la structure associée [3,4]. La méthode de champs de phase pour la rupture 

est utilisée pour modéliser l’initiation, la propagation et la coalescence des microfissures 

jusqu’à la rupture complète de la structure, incluant également la décohésion aux interfaces. 

Le problème d’optimisation est résolu par la méthode BESO (Bi-directional Evolutionary 

Structural optimization). Le calcul de sensibilité prend en compte pour la première fois tout 

le processus d’endommagement, depuis l’initiation jusqu’à la coalescence des microfissures 

en macro fissures. Nous montrons au travers de plusieurs exemples  que la résistance à la 

rupture et l’énergie dissipée associée peuvent être fortement augmentées (jusqu’à 120% 

dans certaines configurations), ouvrant la voie à la conception de nouveaux matériaux 

composites bi-phasiques pouvant être réalisés par fabrication additive. 
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