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RÉSUMÉ. Une méthode d’identification et de suivi de champs de propriétés élastiques basée sur 
l’exploitation de champs de déplacements et l’“Equilibrium Gap Method” est développée dans 
le cas de matériaux isotropes. La démarche est tout d’abord validée par l’utilisation de 
champs de déplacements issus de simulations Eléments Finis (E.F.). pour lesquelles 
l’hétérogénéité est maîtrisée. L’approche est ensuite appliquée à des éprouvettes de matériau 
composite “Sheet-Molding Compound” (SMC) sollicitées en traction et multi instrumentées. 
Les cartes de modules d’Young identifiées sont présentées et confrontées à des mesures 
ultrasons (US). 

ABSTRACT. A procedure for identifying and monitoring elastic properties based on the 
“Equilibrium Gap Method” and full field measurements is developed for isotropic materials. 
The procedure is first validated using displacement fields retrieved from Finite Element 
Methods (F.E). simulations in which the heterogeneity map is imposed. This approach is then 
applied to tensile tests performed on multi instrumented “Sheet-Molding Compound” SMC 
composite coupons. The identified Young modulus maps are presented and compared to 
ultrasonic measurements. 

MOTS CLÉS : identification, champs de propriétés élastiques, mesures de champs, « Méthode de 
l’écart à l’équilibre », structures composites
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a) Numérotation des nœuds autour d’un élément Ki,j b) Ecriture de 
l’équilibre aux frontières et au centre de l’élément.
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 Exemples de cartes de répartition des propriétés mécaniques a) imposées 
dans l’approche par Eléments Finis b) identifiées (niveaux de gris, échelle de 0 à 1) 

a) Répartition aléatoire des bandelettes de carbone dans un pli (HexMC®)
b) Comparaison de déformations mesurées par jauges et par mesure de champs au 
cours d’un essai de traction (sens longitudinal et transversal) 

σ



a) b)

a) Contrastes d’amplitudes ultrasonores (C-scan en transmission) avant 
l’essai b) contrastes de modules identifiés à partir des champs de déplacement en 
début d’essai c) faciès de rupture d) carte identifiée à partir de l’avant dernière 
image saisie avant rupture 

iso déplacements dans la direction de traction a) issus des mesures de 
champs b) calculés par E.F. en supposant le matériau homogène c) calculés par E.F. 
en utilisant le champ d’hétérogénéités  identifié 
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