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Les composites particulaires sont composés d’une matrice à renforts particulaires, les interfaces en-

tre phases sont considérées imparfaites, les phases mécaniques matrice et renforts ont un comportement

élastique linéaire. Le composite est décrit à l’aide de motifs morphologiques représentatifs, constitués

d’une particule entourée d’une matrice homogène. Le long des interfaces particules-matrice, le champ de

déplacement peut être discontinu, il se décompose en sa partie moyenne et sa discontinuité
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Le champ ū est défini uniquement le long de l’interface de plan tangent Aα, son gradient surfacique ∇ū,

défini la déformation surfacique εs =
1

2
(∇ū +∇T ū) La puissance des efforts intérieurs associés au mou-

vement de l’interface est alors donnée par
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où Σs est un tenseur symétrique du second ordre. Considérant les potentiels des efforts intérieurs dans les

phases et celui de la puissance des efforts extérieurs

Pi + Pe + Ps = 0, Pi = −
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on obtient les équations d’équilibre intérieur et de l’interface

0 = divσ, dans Ω, σ.n = Td le long de S
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On considère une énergie de surface φfonction convexe de ses arguments φ([u]
Γ
, εs(ū)) ainsi les efforts

associés sont
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d’énergie complémentaire φ∗(Ts,Σs) = minv,εs
Ts.v +Σs : εs − φ(v, εs).

Lorsque les propriétés mécaniques de l’interface sont celles d’un matériau élastique linéaire, les principes

de minimum de l’énergie potentielle ou complémentaire sont utilisés afin d’obtenir des bornes sur les mod-

ules effectifs d’élasticité du composite.

Comme dans l’approche classique des champs de déplacements ou des champs de contrainte admissibles

sont construits et caractérisés à l’aide des fonctions de Green d’un corps homogène de comparaison, utilisant

des champs de polarisation classique et imposant sur les interfaces des champs U = [u]
Γ

et Σs donnés.

Lorsque la distribution spatiale des motifs et des phases est connue, en particulier pour une distribution

isotrope des phases ou des motifs, on montre que les déformations moyennes par motifs sont solutions

de problèmes d’inclusion avec interface imparfaites dans une matrice à optimiser. Une généralisation du

principe de Hashin–Shtrikman est alors obtenue, et des bornes inférieures et supérieures du comportement

effectif sont proposées. On illustre la démarche dans le cas des modules sous chargement antiplan.
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