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L’accroissement	   spectaculaire	   de	   la	   puissance	   de	   calcul	   au	   cours	   des	   dernières	   années	  

permet	   d’envisager	   une	   modélisation	   de	   structures	   ou	   d’éprouvettes	   sollicitées	   sous	   chargement	  

dynamique	   en	   prenant	   en	   compte	   certains	   types	   d’hétérogénéités	   présents	   au	   sein	   du	   matériau	  

étudié.	   L’approche	   mésoscopique	   mise	   en	   œuvre	   dans	   ce	   travail	   permet	   de	   décrire	   un	   béton	  

numérique	  biphasique	  pour	  lequel	  les	  plus	  gros	  granulats	  et	  la	  matrice	  cimentaire	  sont	  différentiés.	  

Ce	  type	  d’approche,	  déjà	  mise	  en	  œuvre	  dans	  la	  littérature	  [1-‐2]	  pour	  simuler	  le	  comportement	  des	  

bétons,	  n’a	  trouvé	  que	  quelques	  applications	  en	  dynamique	  rapide	  et	  très	  souvent	  en	  2D	  à	  cause	  du	  

coût	  de	  calcul	  important	  [3-‐4].	  

Dans	  ce	  travail,	  une	  technique	  de	  création	  de	  maillage	  mésoscopique	  tridimensionnel	  mise	  au	  point	  

au	  Centre	  d’Etudes	  de	  Gramat	  (CEG/CEA)	  a	  été	  utilisée	  pour	  approcher	  la	  mésostructure	  réelle	  d’un	  

béton	   ordinaire,	   le	   béton	   R30A7.	   Ce	   béton	   a	   récemment	   fait	   l’objet	   de	   plusieurs	   campagnes	  

expérimentales	  dans	  le	  cadre	  des	  travaux	  menés	  au	  sein	  du	  Pôle	  de	  Recherche	  sur	  la	  Vulnérabilité	  des	  

Infrastructures	   (PREVI)	   [5,	   6,	   7].	  Dans	   le	   béton	  numérique,	   les	   granulats	   de	  diamètre	   allant	   de	  2	   à	  

8	  mm	   sont	   représentés	   par	   des	   ensembles	   d’éléments	   de	   forme	   sphérique,	   tout	   en	   respectant	   la	  

distribution	  granulaire	  du	  béton	  étudié.	  Le	  reste	  des	  éléments	  représente	  l’assemblage	  de	  la	  pâte	  de	  

ciment	   durcie,	   du	   sable	   et	   des	   petits	   granulats	   ainsi	   que	   des	   porosités	   et	   des	   microfissures	   qui	  

composent	  la	  matrice.	  Une	  taille	  de	  maille	  de	  0,5	  mm	  a	  été	  choisie	  afin	  de	  discrétiser	  correctement	  

les	  plus	  petites	  inclusions.	  L’identification	  du	  comportement	  mécanique	  non-‐linéaire	  de	  chacune	  des	  

phases	  en	  présence	  a	  été	  réalisée	  par	  approche	  inverse	  à	  partir	  de	  calculs	  numériques	  (cf.	  Fig.	  1).	  

	  
Fig.	  1	  :	  Eprouvette	  numérique	  utilisée	  pour	  identifier	  les	  propriétés	  mécaniques	  de	  la	  matrice	  



Cette	   approche	  mésoscopique	   a	   été	   appliquée	   pour	   simuler	   la	   réponse	   dynamique	   du	   béton	   sous	  

impact.	  D’une	  part,	  des	  essais	  de	  traction	  dynamique	  par	  écaillage	  [8]	  ont	  été	  simulés	  en	  utilisant	  un	  

modèle	  d’endommagement	  anisotrope.	  Les	  signaux	  de	  vitesse	  mesurés	  sur	   la	  surface	  libre	  qui	  sont	  

l’image	  du	  comportement	  dynamique	  du	  matériau	  ont	  été	  comparés	  aux	  résultats	  numériques.	  Un	  

bon	  accord	  a	  été	  constaté.	  De	  plus,	  les	  zones	  endommagées	  sont	  bien	  prévues	  par	  la	  modélisation.	  

D’autre	   part,	   des	   essais	   d’impact	   sur	   la	   tranche	   [8]	   ont	   fait	   l’objet	   de	   simulations	   numériques.	   De	  

nouveau,	   la	   fragmentation	   observée	   lors	   d’analyses	   post	   mortem	   est	   bien	   décrite	   par	   calcul	   (cf.	  

Fig.	  2)	   et	   les	   signaux	   de	   déformation	   relevés	   dans	   la	   simulation	   sont	   en	   très	   bon	   accord	   avec	   les	  

résultats	  expérimentaux.	  	  

	  
Fig.	  2	  :	  Essai	  d’impact	  sur	  la	  tranche	  sur	  un	  carreau	  de	  béton	  R30A7	  sec,	  comparaison	  du	  faciès	  post	  mortem	  

avec	  l’endommagement	  prévu	  par	  simulation	  numérique	  
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