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Informations générales

Title (EN) Damage Mechanics
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Nombre d'heures de cours / Amount of
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Langue Français/Anglais
Language Français/Anglais
Localisation campus PMC
Lien vers l'emploi du temps / trad en https://calendar.google.com/calendar/embed?src=uarpr9gmur6hj67ekrppomd2bg%40group.calendar.google.com&ctz=Europe%2FParis
Code de l'UE UM5MES10

Informations pédagogiques

Contenu (FR)

Objectives The objectives of this course are:

• To provide the theoretical foundations of damage mechanics in quasi-brittle materials, par-
ticularly focusing on the formulation of macroscopic behavior laws that couple elasticity
and damage.

• To study the initiation and evolution of damage within a numerical framework to address
the ill-posed nature of local damage models and to introduce various regularization tech-
niques and their connections to brittle fracture models.
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Content Following a brief introduction on the microscopic origins of damage as a process that
influences the macroscopic properties of materials, the course sessions will cover:

• Formulation of elastic-damage behavior laws within the framework of irreversible thermo-
dynamic processes (generalized standard materials).

• Introduction to the concept of damage criteria (threshold surface), associated thermody-
namic force (energy release rate), and damage evolution laws.

• Simple implementation of an isotropic damagemodel in a finite element computation code
(FEniCS).

• Examination of the ill-posed nature of local damage models (mesh dependency) and pre-
sentation of different regularization techniques (non-local models).

• Numerical implementation of damage gradient models (phase-field) for simulating crack
propagation in brittle materials.

Content (EN)

Objectifs Les objectifs de cet enseignement sont :

• Fournir les bases théoriques de la mécanique de l'endommagement des matériaux quasi-
fragiles, en particulier concernant la formulation de lois de comportementmacroscopiques
couplant élasticité et endommagement.

• Étudier la problématique de l'initiation et de l'évolution de l'endommagement dans un
cadre numérique afin d'aborder le caractère mal posé des modèles d'endommagement lo-
caux, puis proposer une ouverture vers plusieurs techniques de régularisation et les liens
vers les modèles de rupture fragile.

Contenu Après une brève introduction sur l'origine microscopique de l'endommagement en
tant que processus influençant les propriétés macroscopiques des matériaux, les séances de ce
cours seront consacrées à :

• La formulation de la loi de comportement élastique-endommageable dans le cadre des
processus thermodynamiques irréversibles (matériaux standards généralisés).

• L'introduction de la notion de critère d'endommagement (surface seuil), de force
thermodynamique associée (taux de restitution d'énergie) et de loi d'évolution de
l'endommagement.

• L'implémentation simple d'un modèle d'endommagement isotrope dans un code de calcul
aux éléments finis (FEniCS).

• L'étude du caractère mal posé des modèles d'endommagement locaux (dépendance au
maillage) et une présentation de différentes techniques de régularisation (modèles non
locaux).

• Une mise en œuvre numérique de modèles à gradient d'endommagement (phase-field)
pour la simulation de propagation de fissures dans les matériaux fragiles.
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Mots clés (FR)

Mécanique des milieux continus (comportement élastique), thermodynamique, calcul
numérique (méthode des éléments finis)

Keywords (EN)

Mechanics of continuous media (elastic behavior), Thermodynamics, Numerical computation
(finite element method)

Préréquis (FR)

Mécanique des milieux continus (comportement élastique), thermodynamique, calcul
numérique (méthode des éléments finis)

Pre-requisites (EN)

Continuum Mechanics (Elasticity), thermdynamics, numerics

Modalité d'evaluation

50 % ecrit + 50% Dévoir Maison

Assessment

50 % written exam + 50% Homework
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