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Ø Développer un modèle EF basé sur la théorie du champ de phase pour la prédiction de la durée  
de vie en fatigue des équipements métalliques de stockage d’hydrogène sous haute pression.

Ø Validation du modèle sur des éprouvettes et maquettes réduites de pipelines, sous fatigue 
assistée par hydrogène gazeux sous pression. 

Problématique et Objectifs
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Modéliser l’endommagement en fa`gue d’un réservoir métallique de stockage d’hydrogène 
sous haute pression par la méthode de champ de phase

Stockage d’hydrogène Fragilisation par hydrogène Méthode de champ de phase
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Ø Modèle mathématique utilisé pour résoudre des problèmes interfaciaux

Ø Fournir une modélisation quantitative de l’évolution de la microstructure et des 
propriétés physiques à la méso-échelle

Ø Largement utilisé en science des matériaux

Applications: 

Dynamique de solidification

Transforma`on de phase

Réactions électrochimiques

Applications biologiques

Mécanique de l’endommagement

Méthode de Champ de phase



Méthode de Champ de phase pour la fissuration
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𝐝 ∈ 0, 1 décrit le degré de l’endommagement dans le solide:
𝐝 = 0ð zone non-endommagée
𝐝 = 1ð zone totalement endommagée

La méthode du champ de phase permet de s'affranchir de la difficulté du suivi de la fron`ère en créant une interface 
spa`alement diffuse le long d'une largeur finie en approximant l'énergie de surface 

Énergie Stockée Énergie de Surface Énergie Externe

Énergie Totale

Crack surface density function

avec où est la longueur caractéris`que
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dégradation 

par hydrogène
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dégradation 
par fatigue

Intégration de l’effet de la fatigue et la fragilisation par l’hydrogène:
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Merci de votre attention 


