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Une stratégie de sous-cyclage pour des méthodes de Volumes-Finis
Lagrangiennes, appliquée à l’interaction fluide structure
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Nous nous intéressons aux effets d’une onde de souffle sur une structure déformable.
La simulation numérique de ce problème soulève de nombreuses difficultés, dues en particulier à son
caractère multi-échelle en espace et en temps. La méthode monolithique consiste à résoudre le problème
sur un seul domaine avec une méthode numérique unique. Le pas de temps est alors contraint par la
plus grande vitesse d’onde dans l’ensemble du domaine. La méthode partitionnée consiste à découper la
zone de simulation en plusieurs morceaux afin d’adapter la stratégie de résolution à la physique locale.
Cette approche permet de choisir les méthodes numériques utilisées pour résoudre chaque problème.
Nous utilisons les équations d’Euler pour modéliser le fluide et un modèle hyperélastique pour le
solide. Les méthodes numériques sont basées sur les schémas Lagrangiens co-localisés GLACE [2] ou
EUCCLHYD [6] dans le domaine fluide et issues de [1, 3, 4, 5] dans le domaine solide. Ces méthodes
sont conservatives et entropiques.
Nous proposons une méthode partitionnée couplant ces méthodes et supportant un pas de temps local à
chaque domaine. Nous utilisons des méthodes Arbitraire-Lagrange-Euler dans chacun des domaines de
résolution, ce qui permet de conserver une interface lagrangienne entre les zones fluides et structures.
Nous montrons comment résoudre le problème à la frontière de manière à conserver les propriétés
des méthodes numériques. Une attention particulière est portée à la conservation (masse, quantité de
mouvement, énergie totale).
Nous illustrons sur des exemples d’interaction fluide-structure, l’intérêt de la méthode.
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