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"1 Introduction

Les matériaux héetérogenes (par exemple des composites a inclusions
naturelles ou synthétiques) font partie intégrante de notre environnement. Ces
materiaux constitués de plusieurs phases distinctes ont la particularite d'étre
raison de leur hétérogénéite.
a l|'ailde d'essais
expéerimentaux en laboratoire. Cette approche est parfois tres colteuse et doit
étre effectuée a chague fois qu'on souhaite étudier une nouvelle formulation.
Une nouvelle approche, rendue possible par la puissance de plus en plus

difficiles a modéliser analytiguement en
L'approche classique consiste donc a

grande des ordinateurs, consiste a :

les étudier

«Etudier le matériau de facon numérique.»

Ce projet fait I'objet d'une entente de cotutelle entre I'Universite du Québec a
Trois-Rivieres (UQTR) et I'Université de Bretagne-Sud (UBS). L'Equipe de
Recherche en Integration CAO-Calculs (ERICCA) de I'UQTR a developpé une
plate-forme numeérique permettant d'aborder les différents aspects de la
Le Laboratoire d'Ingenieire des

'UBS se spécialise dans

modélisation numériqgue du materiau.
MATériaux de Bretagne (LIMATB) de

\caractérisation du comportement des matériaux hétérogenes.
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@ Objectif

apparentes telles que les

elasticite.
BRI
. \\ ‘ "
" @ ,' ~ //\‘ E
| o g\ 0 l
AR ~—
i VES, VES,
P - ~ / i
E l‘,\' ' | \ :
i ’.'\; AL
. oy :
' ~ a8 —/\' E
L VES, VES, !

b) Volumes Elémentaires
Statistiqgues

a) Matériau
(béton de chénevotte) '

o

|

Figure 1 : Homogénéisation

L'objectif de ce projet est de représenter numeriguement la microstructure du
materiau a étudier selon les propriétés intrinseques de ses constituants et la
disposition de ceux-ci. Le matériau sera représenté par une série de Volumes
Elémentaires Statistiques (VES) afin de former un Volume Elémentaire
Representatif (VER) qui sera homogeénéisé afin d'obtenir les propriétés
modules de compressibilité et de cisaillement en

Module de Young
apparent : E**P

Coefficient de Poisson

apparent : V3PP

c) Propriétés

homogenéiseées
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. Etaoe 1 realisee préalablement a I'UBS
* Etapes 2 et 4 réalisées
e Etape 3 en cours

I'UBS de septembre 2016 a aolt 2017
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"4 Conclusions et perspectives

NS

e Confrontation des résultats numeriques avec des donnees expérimentales a
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'3 Méthodologie d'étude de VES
Etape 1 : Etape 2 :

Le matériau est analysé afin d'obtenir les distributions statistiques des
positions et des orientations des inclusions pour une fraction volumique
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c) Image traitée afin de
visualiser les inclusions '

e) Distribution de l'orientation des
particules selon 6 (radians)

c) Groupe de cylindres a
I'equilibre

d) Groupe de particules
a lI'équilibre

Figure 2 : Analyse du materiau Figure 3 : Repartition des inclusions

Etape 3 : Etape 4 :
Le modele CAO obtenu a partir de la simulation de la
dynamigue des corps rigides est decoupé en élements
volumiques a l'aide d'une procedure de maillage
automatique qui tient compte de la geometrie des
constituants et de leur comportement mécanique.

ensuite appliguéee afin d'obtenir I'état de contrainte et de deformation moyen du VES.
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Figure 4 : Maillage de VES * Figure 5 : Conditions limites et homogénéisation *
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Un tirage aléatoire des positions et orientations des inclusions est
effectué dans l'environnement d'un logiciel de simulation de

donneée. 3 p dynamique des corps rigides (ChronoEngine ™). Les inclusions se
P o 0 « cognent les unes contre les autres comme si on les brassait dans
. : une boite.

Les proprietés mecaniques des constituants sont affectees aux éléments volumiques
respectifs et des conditions aux limites de blocage et de chargement sont affectées aux
frontieres du VES. Une étude par élements finis est exécutée pour connaitre les états de
contrainte et de déformation de chaque élement et une procedure d'‘homogéneéisation est
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