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Des performances des matériaux à la microstructure /optimisation topologique

n Dynamique moléculaire pour caractériser le comportement 
homogène du verre de silice amorphe

ØVers l�endommagement (fissuration)

ØVers les propriétés thermiques de nanocomposites
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n Génération numérique (Voronoï/tomographie)

Ø Vers les propriétés non linéaires 

n Méthode de Monte-Carlo pour les propriétés thermiques 
(conduction-rayonnement)

Ø Vers des brins diffusants le rayonnement

Ø Vers les composites fibreux et bio-sourcés
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EC2-modelisation

n Méthode d’homogénéisation éléments 
finis pour les propriétés mécaniques linéaires

- Conditions limites appropriées

- Statistique sur les échantillons

Réseau atomique

Réseau de poutres quasi périodique

effet de la composition (% oxyde de 
sodium) sur les courbes de charges
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n Méthode de Coarse graining pour identifier les modules 
d’Elasticité du milieu continu équivalent Ø Vers l’endommagement 

(fissuration)

De la structure des matériaux aux propriétés effectives macroscopiques 
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Grands Enjeux sociétaux de l’INSA

Contexte global
Relation structure des matériaux et propriétés effectives macroscopiques / Méthodes numériques performantes
n Large gamme de matériaux (denses, poreux, composites) 
n Continuum d�échelles d�hétérogénéités (de l�échelle atomique à la microstructure des architecturés) 
n Propriétés multi physiques : mécaniques, thermiques (conductives, radiatives)
n Applications variées : optimisation mécanique et/ou thermique des matériaux fonctionnels ou multifonctionnels

(Transport, Energie pour un développement durable, Environnement) Grands Enjeux sociétaux de l’INSA

Matériaux poreux cellulaires non périodiques

S. Cunsolo

Saint Gobain, CSTB, EC2-modelisation

n Méthode d’optimisation topologique multi-échelle  (faisant appels aux méthodes d’homogénéisation) pour maximiser la 
rigidité , minimiser la masse de matériaux architecturés périodiques T. Djourachkovitch

Module local de cisaillement 
à différentes échelles de coarse-graining 
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