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Abstract: Ce travail présente une partie des résultats obtenus dans le cadre du projet ANR Archi-
MatHOS. Nous nous intéressons à des matériaux architecturés périodiques constitués d’une
phase solide et de vide. En choisissant une géométrie de la phase solide constituée de l’as-
semblage de polygones connectés par de fines jonctions nous sommes en mesure de concevoir
des matériaux architecturés dont la raideur homogénéisée linéaire élastique de premier gradient
est dégénérée. Ces matériaux architecturés présentent alors des modes souples qui ne peuvent
être bien décrits par la méthode d’homogénéisation classique.

Bien qu’il n’existe pas de cadre mathématique bien établi, nous montrons que l’application de
la méthode des développements asymptotiques au second ordre combinée à une projection bien
choisie des contributions d’ordre supérieur permet de construire une énergie homogénéisée de
type second gradient dont nous montrons numériquement qu’elle permet de prédire très finement
la réponse macroscopique de nos matériaux architecturés non-classiques [3].

Dans un second temps cette nouvelle méthode d’homogénéisation est appliquée à deux mi-
crostructures planes bien connues présentant un comportement auxétique et permet de révéler
l’importance des couplages en le premier gradient et le second gradient lorsque la microstructure
n’est pas centro-symétrique [2].

Enfin, sur la base de ce schéma d’homogénéisation, une méthode d’optimisation topologique
a été mise en place afin de maximiser les effets de type second gradient du déplacement. Sans
information préalable, cette procédure a permis de synthétiser de nouvelles microstructures et
aussi de retrouver certaines déjà connues dans la littérature [1].
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