
Les matériaux composites  
combinent, par définition,  
des matériaux différents

matrice notée m

renforts, notés f

avec des propriétés physiques et  
mécaniques très différentes.

Les composites offrent une infinité
de combinaisons de ces propriétés
selon les besoins.

Ce sont des matériaux "à la  
carte", obtenus en modifiant la  
nature des constituants, leurs  
arrangements et leurs quantités  
respectives.

Les aspects géométriques sont  
fondamentaux pour comprendre  
leurs comportements

Les composites 



Mais les propriétés des  
composites sont aussi très liées …

 à la quantité relative
de renforts

 à leurs dimensions

 à leurs formes

 à leur répartition

 à leurs orientations



Pour chaque matériau constitutif
on définit :

 vi : volume du constituant i  
volume total du composite

 Vi : fraction volumique du constituant i

vc = Σ vi

Vi = vi / vc

 mi : poids du constituant i  
poids total du composite

 Mi : fraction massique du constituant i

mc = Σmi

Mi = mi / mc

 ρi : masse volumique du constituant i  

masse volumique du composite

ρi = mi /vi

ρc = mc / vc

La micromécanique 



 Vm = 1 –Vfsi Vv = 0 (ou négligeable)

donc

Dans le cas de 2 constituants  
f (renfort) et m (matrice)
on peut simplifier les équations  
en écrivant :

ρc = ρf .Vf + ρm Vm

ρc = ρfVf + ρm (1 – Vf)



Relation entre le pourcentage massique (Mf%) et volumique (Vf%) 
de fibre :

Il est relativement facile de connaître le pourcentage massique de fibre par une pyrolyse d’un échantillon de 

composite :

Dans la démonstration qui suit, nous supposerons que la totalité du volume est occupée par le renfort et la matrice.

Si :
Mf% = le pourcentage massique (fraction massique ou fraction en masse) de fibre

Vf% = le pourcentage volumique (fraction volumique ou fraction en volume) de fibre
rf = la masse volumique de fibre
rm= la masse volumique de matrice

Alors, par définition :

et

où v désigne le volume, m la masse, et les indices f et m sont relatifs à la fibre et à la matrice.



La fraction volumique de la fibre :

où v désigne le volume, m la masse, et les indices f et m
sont relatifs à la fibre et à la matrice.

Vf = vf/vc

Vm = vm/vc

Vc = Vf + Vm = 1
Vf = 1 - Vm

Puisque : vc = vf + vm



La fraction massique de la fibre :

Mf = mf/mc

Mm = mm/mc

Mc = Mf + Mm = 1
Mm= 1 – Mf

Puisque : mc = mf + mm






















