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VIEILLISSEMENT DES MATÉRIAUX 
CIMENTAIRES CONSTITUANT LE 

BÉTON DE CENTRALES

Matériaux hétérogènes, 
multiphysiques, multi-échelles

Etude de la fissuration à l’échelle 
mésoscopique : mortier et granulats
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SIMULATION NUMÉRIQUE DE LA FISSURATION

Code XPER [1] : simulation de la rupture dynamique de matériaux 
hétérogènes par un modèle cohésif

Calculs fins mais temps de calcul d'une simulation long : plusieurs 
jours à plusieurs mois sur plusieurs processeurs

Construction d’un modèle rapide à évaluer  pour la 
prédiction de chemins de fissuration

MODÉLISATION PAR CHAINE DE 
MARKOV [2]

La fissure est une suite de points (𝒙𝟏, … , 𝒙𝒏)

(𝑿𝟏,… , 𝑿𝒏) est une chaîne de Markov homogène :
𝑷 𝑿𝒏 𝟏 = 𝒚 𝑿𝒏 = 𝒙 = 𝒄𝒙𝒇(𝒅 𝒙, 𝒚 , 𝜽 𝒙, 𝒚 )

Apprentissage  et validation du modèle sur deux 
bases de microstructures fissurées par XPER

APPLICATION : ESSAI POUTRE EN FLEXION 3 
POINTS [3]

CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Réduction significative du temps de calcul et précision de la prédiction, calcul de l’incertitude de prédiction

Adaptation du modèle pour traiter des cas en 3D, intégration du modèle dans le développement d'un algorithme 
de planification d'expériences
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Apprentissage Prédiction

XPER 200 000 h

Modèle proba. 37 000 h 16 h


