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RÉSUMÉ

Cet exposé est composé de deux parties distinctes ayant comme point commun la caractérisation de
lois de comportement à un échelle macroscopique prenant en compte les hétérogénéités du matériau à
une échelle inférieure. De plus, dans chacune de ces parties, la géométrie du domaine étudié présente
des incertitudes prises en compte de manières différentes.

La première partie est dédiée à la prise en compte d’incertitudes géométriques dans un calcul de struc-
tures. La stratégie de calcul proposée est issue du mariage entre la méthode des éléments finis étendus,
permettant une représentation implicite de la géométrie, et les approches spectrales stochastiques con-
duisant à une caractérisation complète de la solution du problème en fonction des variables aléatoires
de base [1]. La méthode est illustrée avec un exemple numérique simple basé sur l’homogénéisation
linéaire d’un composite dont la géométrie des renforts est incertaine.

La seconde partie est consacrée à l’homogénéisation de matériaux hétérogènes hyper-élastiques. L’objectif
consiste à développer une méthode multi-échelle numérique permettant de traiter ce type de problème
en prenant en compte un nombre important de paramètres aléatoires. Pour cela, on se base sur une
méthode déterministe récemment proposée et permettant de construire numériquement la loi de com-
portement macroscopique à partir d’un ensemble de calculs non linéaires à l’échelle microscopique.
La méthode est étendue au cadre stochastique où les tenseurs apparents de la loi de comportement
sont représentés en fonction les déformations macroscopiques et de l’aléa géométrique du problème [2].
L’efficacité et les limites de la méthode sont illustrées à l’aide d’exemples numériques.
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