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Résumé :
Les milieux quasi-fragiles, souvent rencontrés dans de nombreuses applications d’ingénierie 
mécanique, sont susceptibles à des phénomènes d’endommagement par microfissuration lors-
qu’ils sont soumis à des sollicitations mécaniques ou multiphyques (thermiques, hydroméca-
niques) plus ou moins sévères. La modélisation adéquate de cet endommagement, voire de 
la rupture qui en résulte, s’avère délicate et nécessite de développer des approches de théo-
riques physiquement pertinentes et mathématiquement cohérentes pour déboucher sur des ou-
tils de simulations numériques appropriés. Dans cette perspective, les méthodes variationnelles 
(minimisation de fonctionnelles d’énergie) qui ont connu des développements importants ces 
dernières décennies offrent un cadre précieux, en particuilier pour les milieux standard dissipa-
tifs (thermoélastiques, viscoélastiques, endommageables, ou élastoplastiques, viscoplastiques, 
etc..).
Lors de ce séminaire, on exposera dans un premier temps une démarche constructive et systé-
matique des approches variationnelles de modèles à gradient d’endommagement en tirant profit 
du cadre bien connu des Matériaux Standard Généralisés (notamment sa formulation globale 
décrite par Germain, Nguyen et Suquet, 1983). Sur le plan méthodologique, on aura recours à 
deux outils puissants que sont d’une part la règle de normalité et, d’autre part, l’équation de 
Biot généralisée. Dans un second temps, on s’intéressera plus spécifiquement à deux classes de 
modèles d’endommagement avec longueur interne, que l’on conviendra de dénommer "éner-
gétique" et "dissipatif", dans l’esprit de travaux existants en théorie de plasticité à gradient. 
L’objectif principal est de décrire et discuter de la transition entre les processus d’endommage-
ment diffus et la rupture par localisation du champ d’endommagement. On présentera ensuite 
l’extension de cette classe de modèles par la prise en compte de couplages entre endommage-
ment, thermoélasticité linéaire 1 et conduction de chaleur. Enfin, on évoquera quelques pistes 
de dévéloppement en cours et incluant notamment l’extension à la dynamique.

Mots clefs : Endommagement non local, Mécanique de la rupture, Thermodynamique des mi-
lieux continus, Approches variationnelles, Thermoélasticité/Poroélasticité.

1. éventuellement, et par analogie, poroélasticité linéaire de milieux saturés par un fluide dont l’écoulement 
sera régi par par une loi de type Darcy.
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