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RÉSUMÉ. La méthode Arlequin donne un cadre simple et efficace pour assembler des modèles 
utilisant des formulations différentes. Elle est développée ici, dans le cadre de la dynamique 
explicite afin d’assembler une zone maillée avec la méthode Smoothed Particles 
Hydrodynamics (notée SPH) permettant de simuler aisément des ruptures par fragmentation 
et une autre zone plus vaste, qui ne s’endommagera pas, maillée avec la méthode des 
éléments finis (notée EF). Ce document détaille donc les ingrédients de la méthode mise en 
place au sein du code de calcul EUROPLEXUS, sa validation sur des cas tests simples et une 
confrontation entre les simulations numériques et les résultats d’une campagne 
expérimentale sur la résistance de dalles en béton à l’impact de projectiles.  
ABSTRACT. The Arlequin method gives a simple and effective framework to glue models using 
various formulations. It is developed here, as part of dynamic explicit in order to link a zone 
meshed with the Smoothed Particles Hydrodynamics formulation (noted SPH) showing 
ruptures by fragmentation and an other larger zone, without damage using the finite element 
method (noted EF). Thus, this paper details the method implemented in the EUROPLEXUS 
code, its validation on simple benchmarks and a confrontation between numerical 
simulations and results of an experimental study of concrete slabs resistance to projectile 
impact.  
MOTS-CLÉS : Méthode arlequin, Couplage, Meshless, Sph, Dynamique explicite, Impact de 
projectile, Béton, Mazars. 
KEYWORDS: Arlequin Method, Coupling, Meshless, Sph, Explicit dynamic, Projectile impact, 
Concrete, Mazars. 
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avec  ρ0, la masse volumique initiale, 
υ  le champ vitesse,  
P, la transposée du premier tenseur des contraintes de  
Piolat-Kirchhoff, 
f, les forces volumiques.



Choix du modèle de l’opérateur de couplage
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avec λ, les multiplicateurs de Lagrange et u, le champ déplacement.

 Choix du niveau de distribution d’énergie 
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 Interpolation des déplacements 
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avec w0, la fonction noyau SPH lagrangienne totale définie sur la 
configuration initiale. 
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 Schéma d’intégration explicite 
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avec Fc, les forces de couplage. 

 Cas simple d’une poutre 
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 Temps  Amplitude 
 EXT-1 EXT-2 EXT-1 EXT-2 
Valeur analytique  9,97 μs 19,94 μs 1 m.s-1 1 m.s-1

EF (Section 5×5)  10,03 μs 20,06 μs 0,999 m.s-1 0,997 m.s-1

Mixte (EF 5×5 – SPH 5×5)  10,39 μs 21,15 μs 0,894 m.s-1 0,914 m.s-1

Mixte (EF 5×5 – SPH 10×10)  10,25 μs 20,53 μs 0,961 m.s-1 0,964 m.s-1

Mixte (EF 5×5 – SPH 15×15)  10,21 μs 20,37 μs 0,976 m.s-1 0,974 m.s-1

Mixte (EF 5×5 – SPH 20×20)  10,20 μs 20,33 μs 0,981 m.s-1 0,977 m.s-1

Mixte (EF 5×5 – SPH 25×25)  10,19 μs 20,31 μs 0,985 m.s-1 0,979 m.s-1

Comparaison analytique – simulations  
lors de l’essai à vitesse imposée.

 Temps  Amplitude 
 EXT-1 EXT-2 EXT-1 EXT-2 
EF (Section 5×5)  166,6 μs 489,4 μs 22,91 mm 23,14 mm 
Mixte (EF 5×5 – SPH 20×20)  168,1 μs 496,9 μs 22,82 mm 22,83 mm 

Comparaison modèle EF - modèle “SPH – EF couplé”  
lors de l’essai de flexion simple.

Seconde application : Impact d’un projectile sur une dalle béton Description 
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avec  a et τc, 2 paramètres matériaux - nos valeurs : a=1 etτc=8μs, 
D, Dnc et Dc les endommagements courant, non corrigé et critique.

 Profondeur  Diamètre du cratère 
Expérience (moyenne sur 2 tests)  31,75 mm  63,5 mm 
Simulation  33 mm  61,6 mm 

Comparaison expérience - simulation.
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