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Résumé :

La modélisation multi échelle des matériaux hétérogénes est un challenge en mécanique numeérique.

Dans le contexte non linéaire, les propriétés effectives des matériaux hétérogenes ne peuvent pas étre
obtenues par les techniques utilisées pour les milieux linéaires car le principe de superposition n’est plus
valable. Ainsi, dans le contexte des éléments finis, une alternative au maillage de I'ensemble de la structure
avec la prise en compte de toutes les hétérogénéités, est l'utilisation de la méthode d’éléments finis multi
échelles (EF?. Les techniques de ce type offrent de nombreux avantages, tels que la prise en compte : des
grandes déformations au niveau micro et macro, de la non linéarité du comportement et de I'évolution de la
microstructure. Les problemes non-linéaires aux échelles micro et macro sont souvent résolus par les
procédures classiques de Newton-Raphson, qui sont généralement adaptées a la résolution des problemes
non linéaires mais qui présentent des difficultés en présence d’instabilités.
Dans cette these, la combinaison de la méthode des éléments finis multi échelles (EF?) et la méthode
asymptotique numérique (MAN), surnommée MAN multi échelle, permet de mettre en ceuvre une technique
numeérique efficace pour traiter les problemes d’instabilités dans le cadre des matériaux hétérogénes. Ces
instabilités peuvent survenir a la fois au niveau micro et au niveau macro. Différentes classes de
comportement des matériaux ont été implantées dans notre procédure. Pour améliorer le conditionnement
du probléme multi échelle a résoudre, une technique d’homogénéisation du second ordre a été également
adaptée dans le cadre de la technique MAN multi échelle. Par ailleurs, afin de réduire le temps de calcul,
guelques technigues ont été proposées dans ce travail.
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