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La simulation numérique des matériaux hétérogènes suscite beaucoup d’intérêt de la part de la 

communauté scientifique puisqu’elle est une solution attrayante et économique au problème de la 

caractérisation du comportement thermomécanique des matériaux hétérogènes. Le comportement 

d’un matériau hétérogène est difficile à prédire même lorsque les propriétés des constituants sont 

connues et leurs forme et position bien définies. 

La modélisation numérique des matériaux hétérogènes permet de simuler des échantillons du matériau 

à étudier. Ces échantillons sont les Volumes Élémentaires Statistiques (VES) et représentent une 

portion de la microstructure du matériau. Pour obtenir une représentation statistique du comportement 

du matériau, il faut habituellement générer et simuler beaucoup de VES. 

L’objectif de cette thèse est de proposer une nouvelle approche automatisée de modélisation 

numérique des microstructures de matériaux hétérogènes basée sur l’intégration des outils de la 

Conception assistée par ordinateur (CAO), de la génération automatique de maillages et de la 

simulation par la Méthode des éléments finis (MEF). Cette approche est proposée dans le contexte 

des matériaux hétérogènes à particules, mais peut s’appliquer à toutes les formes de microstructures. 

Le potentiel de l’approche intégrée CAO-MEF est mis en évidence par une étude comparative de 

l’influence de la forme des constituants et du degré des éléments de maillage sur les propriétés 

thermomécaniques apparentes d’un composite verre / époxy. Une méthode novatrice qui permet de 

générer des microstructures à fractions volumiques élevées de particules élancées est introduite. Cette 

nouvelle méthode est utilisée pour simuler le comportement d’un composite constitué de particules de 

chanvre et d’une matrice cimentaire et les résultats numériques sont confrontés aux résultats 

expérimentaux. 
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