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contrainte/déformation sur [+/-45]s cyclage entre 0 et 110 MPa

-20

0

20

40

60

80

100

120

-0,50% 0,00% 0,50% 1,00% 1,50% 2,00% 2,50% 3,00% 3,50% 4,00% 4,50%

epsilon

si
gm

a 
M

P
a

     0 cycle        2569 cycles         7630 cycles       13270 cycles                 16325 cycles      

rupture à 18300
cycles

σσσσ

εεεε



� ���
	�����
�$�������
$�����
"


0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

x 10
4

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

N

d

Essais 
Simulation 

σmin-σmax
0 - 120

10 - 120
20 - 120

P

"

	



� ���
#������
!���������
�*��������.����������


��
������
�#

�
��
��
�������

0 1 2 3 4 5 6
0

1

2

3

4

5

6 symbole losange: essais d'identification
symbole rond: essais de validation 

log Nr exp 

log Nr sim 

3	����#�
�����


0�����

G���	�����

�����

#H<I
7�



44

� ���
�� �$����
�����������

+�����
���

%��	����	��� �#
���	���

����(

p
lt lt 0

lt
lt

p p
lt lt

f R

(1 d)

(1 d)

� � �	
�

�
� �

�


�
 �

� �

�

� ��

"��/������
	�����



����������
,�� 
��������


������	

S Fd d d� �

=
� ,	>

�
# � 0:0 �

<

∆ = ∆
∆

� �
2

lt
0 2
lt

Y
2G (1 d)
�

�
�

S 1d f ( Y )�

pd 
� 

�� � �f sN d ,d,Y,d
� �

!�����	
$��������

6�	��
#������



�����.�������

��$�
�#
BC./:DE2�

-0.01 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0

20

40

60

80

100

120

def contrainte

%)��	�����( �>1�
�,���

&�,��	����

&������
����
σσσσ ���,���
<I
��	
<KI
�+� ��
#H<I7�    

σσσσ

εεεε



����	���
� ���
������� 

� ��,
����
�#
������� 


0���
KI/<KI
�+�

��

"."�H9:F

%
������	
,�� 
�
#������
����
��	��
� �
����

��	������(

����	���
������� .�����

������� H=;F

%
������	
,�� 
�
�����

����(



0,�
��$���
� ���
#������

� �
#����
����
� �,
#����������
I/<KI
�+� � ��
KI/<KI
���

0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06
0

20

40

60

80

100

120

140
simul
exp  

σσσσ

εεεε



!��
�������


� 6��#��	
��	���
�����

��	
#������

? � ���
������
���	��	

� '*�����
�
�#
�
#������
�����

� &���	
�#
$���	����

? ��##���
	�����
%��
��
��/
��
-�(

? "��/	�����������
����
�����
%�����(



+�����
��

� ��
���	���
������
���

? 3�
�����
�
��/�*���
���	����
%�������.�������


��
�����(
��	

�����������

? 3�
#�������
�����$����
�� �$����
��	

�������

� ��
,�$��
���
 %�����	�
�����(

? 3����������
�#
� ���
����
�#
6	 ��	��
��
�


&'�

�	�
%�������
6��0
��
�)�L6�(



50

�����

����
��
,�$��
����
����

�����
,�� 
 ���

Woven laminate [45]

Experiment Simulation
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