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Résumé 

La modélisation numérique de la microstructure des matériaux polydisperses sur la base de 
descripteurs morphologiques présente plusieurs avantages : analyse de la sensibilité des 
réponses mécaniques aux descripteurs morphologiques, propagation d’incertitudes dans les 
modèles de changement d’échelles, recherche de Volumes Elémentaires Représentatifs (VER), 
etc. L’utilisation d’un nombre réduit de descripteurs conduit inévitablement à des échantillons 
simplifiés. La pertinence de ces échantillons doit être qualifiée sur la base de grandeurs 
statistiques adaptées. Cette situation est illustrée sur le cas d’un béton numérique en se basant 
sur les travaux de [1,2,3].  

 

Génération de microstructures numériques 

Des techniques de traitement d’images sur des images de microstructures de béton réel 
permettent d’identifier les agrégats, la statistique de leur circularité et leur distribution 
granulométrique. En deux dimensions et sur la base du modèle granulométrique en distribution 
béta [4], un nombre limité de classes d’inclusions circulaires est retenu dans un volume périodique 
(voir Figure1). Ce béton numérique simplifié présente – par un jeu de compensation des erreurs 
granulométrie / discrétisation – une bonne similitude avec le béton réel pour des descripteurs 
morphologiques assez discriminants : covariogramme (fraction volumique, distance de répulsion 
inter-classes, surface spécifique des agrégats), fonction K de Ripley, fonction de distribution 
radiale.  

         
Figure 1 : image d’un béton réel (à gauche), exemple de béton numérique à trois classes (à droite). 

 

Un outil numérique ad hoc permet de systématiser le chaînage (i) traitement d’image d’une 
microstructure réelle, (ii) réalisation de l’analyse morphologique et identification du modèle 
granulométrique, (iii) génération une microstructure virtuelle à base de disques ou de polygones et 
(iv) qualification de la microstructure virtuelle via les descripteurs morphologiques évoqués.  

 



 

 

Simulation de VER de béton numérique fissuré 

L’utilisation de cet outil numérique sur une microstructure de béton permet d’obtenir la génération 
d’un milieu synthétique équivalent. Pour un volume donné, différents tirages microstructuraux de 
ce béton synthétique sont générés dans le contexte d’une modélisation périodique. La fissuration 
de ces échantillons numériques est simulée à l’aide du logiciel Xper [5], développé au sein de 
l’IRSN et dédié au traitement de l’initiation et la propagation de mutlifissures de matériaux 
hétérogènes.  

L’utilisation d’une approche éléments finis cohésifs-volumiques permet d’étudier l’influence de la 
microstructure sur deux paramètres mécaniques macroscopiques : la tortuosité apparente du 
réseau de fissure et l’énergie de rupture apparent de l’échantillon. 

 
Figure 2 : visualisation du profil d’endommagement sur un VER de béton numérique. 
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