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Résumé

Un problème d’identification de fissures dans un solide élastique est étudié par la méthode de sensibilité
topologique. Le principe de l’analyse par sensibilité topologique repose sur la quantification de la perturba-
tion subie par une fonction coût lors de la création d’un défaut infinitésimal dans le solide sain. Une étude
asymptotique sous-jacente introduit le concept de dérivée topologique qui est utilisée dans cette méthode
comme un indicateur de la présence de défaut [1].

La fonction coût est fondée classiquement sur des observations à la frontière du domaine lors d’une
sollicitation dynamique du solide [2]. En pratique, ces quantités de référence sont issues de données expéri-
mentales. Cette étude s’inscrit dans le cadre de l’élasticité linéaire et de l’imagerie par propagation d’ondes
élastiques dans le domaine temporel. Une approche nouvelle par la méthode de sensibilité topologique pour
l’identification tridimensionnelle de fissures dans des solides homogènes ou des bimatériaux sera présen-
tée et discutée. Il sera montré qu’il est possible d’utiliser la dérivée topologique pour obtenir, de façon non
itérative, des informations qualitatives sur les positions et orientations locales de fissures enfouies dans des
solides élastiques.

Des résultats numériques illustrent la résolution de problèmes d’identification au moyen de cette mé-
thode facile à mettre en œuvre dans des codes éléments finis usuels [3]. La simplicité et l’efficacité de la
méthode pourront ainsi être discutées sur des exemples utilisant des données synthétiques. Cette approche
non itérative, particulièrement bien adaptée pour des problèmes élastodynamiques tridimensionnels, permet
une identification qualitative mais numériquement rapide de fissures pouvant se suffire à elle-même comme
être utilisée pour initialiser des algorithmes (itératifs) d’identification quantitative.

FIG. 1 – (Gauche) Configuration inconnue : fissure orientée par sa normale n - (Centre) Champ de sensibilité
topologique - (Droite) Orientations locales identifiées au voisinage de la fissure
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