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EVALUATION RISQUE SISMIQUE - INTRODUCTION
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EVALUATION RISQUE SISMIQUE - INTRODUCTION
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INTERACTION SOL-STRUCTURE
CHAINAGE CAST3M-MISS3D




ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Methodes résolution problemes ISS
« full FEM »
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Methodes résolution problemes ISS
« full FEM »

Q0
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B Avantages:
== POssibilité d’effectuer des
calculs non linéaires

B Inconvénients:
== 1€Mps de calcul excessif

CEA | 29 NOVEMBRE 2012 | PAGE 12



ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Methodes résolution problemes ISS
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ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Methodes résolution problemes ISS
« full FEM » FEM-BEM

Q0
Qs

B Avantages: B Avantages:
== POssibilité d’effectuer des == AUgmentation de la vitesse du
calculs non linéaires calcul
B Inconvénients: B [nconvénients:
== 1€Mps de calcul excessif == REsolution dans le domaine

fréquentiel: calcul linéaire
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ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Hypotheses du calcul
B Comportement linéaire de la structure et du sol:
== GEometrie;
== LOI de comportement;

Concept du calcul

Sous-structuration;
Sol est représenté par un demi-espace composeé par des
couches horizontales;

B Reésolution dans le domaine fréquentiel.
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cinématique
B Mode a base encastrée + Modes d’interface
u(x,t) = ®(x)a(t) + ¥(x)b(t)

Equations d’équilibre

div (g(gb (x, t))) +f = pu’(x,t) surq,
u(xt)=u(xt)t’(xt) = —t5(xt) sur Iy

{ (gfifi +iwCrifi — fﬂzgﬂﬁ)ﬁ + (fﬂ»‘gﬁs: - ﬂlzgﬁst)ﬂ =0

t
(imgﬁst - {Uzgﬁst) A+ (Ksese + iwlspse — ngstst + Kimp (m})g = Fs(w)
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Cinématique

ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

B Mode a base encastrée + Modes d’interface

u(x,t) = @(x)a(®) + ¥(x)b(®)
Equations d’équilibre

div (g(gb (x, t))) +f = pu’(x,t) surq,
u(xt)=u(xt)t’(xt) = —t5(xt) sur Iy

(gfifi +iwCrifi — fﬂzgﬂﬁ)ﬁ + (fﬂ»‘gﬁs: - ﬂlzgﬁst)ﬂ =0

Kimp (@) |b = F5 (@)

t
(imgﬁst - {Uzgﬁst) a+ | Kgese + imgstst - ngstst +
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cinématique
B Mode a base encastrée + Modes d’interface
u(x,t) = ®(x)a(t) + ¥(x)b(t)

Equations d’équilibre

div (g(gb (x, t))) +f = pu’(x,t) surq,
u(xt)=u(xt)t’(xt) = —t5(xt) sur Iy

{ (gfifi +iwCrifi — {Uzgﬂﬁ)ﬁ + (fﬂ»‘gﬁs: - ﬂlzgﬁst)ﬂ =0

t
(imgﬁst - {Uzgﬁst) A+ (Ksese + iwlspse — ngstst HEimp (m}1g = Es(ﬂ])‘

Formule de représentation équation integrale directe
uy(x) = f y) U (xy) = u(») 4 (. y)} as,
Formule de représentation, equation integrale indirecte Uy (zz)
W= [ 00U E)-o)-veltEs,  TE)=EE)

2 (x ) = CiapUtp (2.7)
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

CAST3M

B Discrétisation de la structure;
B Discrétisation de l'interface;

Interface Structure
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

CAST3M

B Discrétisation de la structure;
B Discrétisation de l'interface;
B Signal Sismique;
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

PREPMISS

B Vérification des données;
B Identification de la cinématique:
== Modes a base encastrée;
== Modes d’interface;

’Vériﬁcation des données;

Identification de la cinématique;
CAST3M @ K, M et C de la structure projetées:
Chargement sismique;

Maillage interface
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PREPMISS
B Vérification des données;
B Identification de la cinématique:
== Modes a base encastrée;
== Modes d’interface;
B Détermination des matrices de rigidite, de

masse et d’amortissement;

M =0M® K =0K® C =0K®
—=stsit _— —stst _—— —sitst _——
M =¥'M® K =¥
—fist —— —fist _

Vérification des données;

Identification de la cinématique;
CAST3M @ K, M et C de la structure projetées:
Chargement sismique;

Maillage interface
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B Identification de la cinématique:
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== Modes d’interface;
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masse et d’amortissement;
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Vérification des données; ]

Maillage interface
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

PREPMISS

B Vérification des données;
B Identification de la cinématique:
== Modes a base encastrée;

== Modes d’interface;
B Détermination des matrices de rigidite, de
masse et d’amortissement;

M =0'M® K =0K& C =0K®
—stst i — —stst — ——— —sist —
M =¥YMeo K =¥'co
—fist —— —fist — —
Vérification des données; g
Identification de la cinématique; etude.imp !
CAST3M K, M et C de la structure projetées; etude.chp |, _
e s etude.mail oo
Chargement sismique; MISS.IN .
Lecture et exécution Maillage interface ] |

MISS3D [P < etude.MVFD
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POSTMISS
B Lecture des résultats MISS3D

Vérification des données; -——

Identification de la cinématique; etude.imp i
CAST3M K, M et C de la structure projetées; etude.chp | _

e S35 etude.mail |

Chargement sismique; MISS.IN |

Maillage interface R

Lecture

Lecture LT i ___1

l y Lecture des fonctions transferts;J
MISS3D -»~ etude.MVFD CAST3M
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POSTMISS

B Lecture des résultats MISS3D
B Recombinaison modale:

() = znm s(@)¥™b,, () + an |

n=1

m=1

CAST3M

Lecture et exécution

Maillage interface -

" s(w)dra, (@)

Vérification des données; -
Identification de la cinématique; etude.imp

K, M et C de la structure projetées; etudechp |,
e S35 etude.mail i
Chargement sismique; |

MISS.IN

Lecture -

Lecture

MISS3D [P < etude.MVFD CAST3M
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Recombinaison modale;
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POSTMISS

B Lecture des résultats MISS3D
B Recombinaison modale:

@(@) =)

Msta

m=1

s(@)¥™b,, (w) + Z

B Déduction des champs de déplacement,

vitesse et amortissement:
w; (t) = if ft(;(w))
vi(t) = if ft (i (w)/( - w))
a;(t) = if ft(@i(w)/(—w?))

CAST3M

Lecture et exécution

N

™ s(@)®ra, (@)

n=1

Maillage interface -

Vérification des données; -
Identification de la cinématique; etude.imp

K, M et C de la structure projetées; etudechp |,
e S35 etude.mail i
Chargement sismique; |

MISS.IN

MISS3D

_>

Lecture -

Lecture

etude.MVFD

CAST3M

Lecture des fonctions transferts;J
Recombinaison modale;
Transformation inverse de Fourier;
Déductions des accelerogramme;
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ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

IMPDMISS
B Lecture des fonctions d'impédance;

x10” x10”

i 2 . 3 B froqpm 1 i 2 ' & & Freaiz] 10

Vérification des données;

etude.chp i
etude.malil o
Maillage interface MISS.IN i
I
Lecture

Lecture LT i ___1

l { Lecture des fonct. d’impédance |
MISS3D |P< etude.01.IMPDC CAST3M ,_par_tle_reelle et partie
imaginaire;

Stockage des résultats;

CAST3M

Lecture et exécution
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1SS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul des impédances

B Fondation circulaire superficielle
sur sol homogene

2R = 60m Epo=15Hz @y =7
Gsoy = 288 MPa V. =400 m/s  p = 1800 kg/m®

Lo
Rigid & Asert ¢

1.30 L) ¥ L} L] L} Ll L} L 1) 1.;0 L} L] L} L] L} L Ll L} L)

S o —— CAST3Mas=133m [ il "
.30 L === CAST3Mar=333m |- .30 L —
.20 b Chain. CAST-MISS [ .20 L -
Lo L * * LUCO& GAZETAS || - -

- . _. L ] ™
1.00 1.00 -
8.30 0.20 | o
0.%0 0.% -
0.70 8.70 -
0.50 0.50 fo -
D.50 0.50 -
0.40 0,40 L .
0.30 s0 L| —— CAST3Mass=13m Fz i
X L ===+ CASTIMas=133m
Rait e Chain. CAST-MISS —_— ]
010 10 L| e e LUCO & GAZETAS IC
B.o0 2 1 3 2 1 2 1 2 2 0.0n 2 2 3 2 1 1 1 1 2
0.cc 0.70 1.40 2.10 2.30 .5 4.20 4.50 5.€C 5.30 2.00 0.co 0.70 1.40 2.10 2.30 .8 4.20 4.50 5.€0 5.0 7.00
—_ ij oo — if . 0o
kij(ap) = R[K;;(ap)|K,,, cyj(ao) = 3[Ky(ao)]/ (Ksm an)
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1SS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul des impédances

B Fondation circulaire superficielle

sur sol homogene
2R =60m

Gso1 = 288 MPa

}i?I(IRT = ]'E; ‘}{jg
Vi = 400 m/s

amax -

p = 1800 kg/m?

Rigid k
. — CAST3Mas=133m [}
- === CASTIMas=333m [
" Chain. CAST-MISS |}
o o LUCO & GAZETAS
M
— —
- ; Fx - T
— L 'ux”’ -
.20 ol T 11. 4 .. 10 3 30 3. 50 4‘. 20 sl. ap a.. 80 e.. 30
_ ij a0
kij(ag) = R|Ky(ap)|lK,,

7.00

1.00

cij(ag) = 3[-";:;(“0)]-"("{;1;& : an)

CEA | 29 NOVEMBRE 2012 | PAGE 33

ao

ol
Amcrt ¢
B —
. CASTIMas=133m 1
===- CAST3Mas=333m
» Chain. CAST-MISS Fx ) |
¢ o LUCO & GAZETAS —,
0 0.7¢ 140 2.10 2,80 1.50 4,20 .90 5.80 .3 7.0



1SS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul des impédances

B Fondation circulaire superficielle
sur sol homogene

2R = 60m Epo=15Hz @y =7
Gsoy = 288 MPa V. =400 m/s  p = 1800 kg/m®

Rigad % Awirt ¢
1.50 1.00

L L L] L) L] L] L) L] L ¥ L L] L] L L] L L L]

Lo b —— CAST3Mss=13:3m |7 0.90 — CAST3Mas=133m
L3 ===- CASTIMas=233m | === CASTIMas=333m
Lo L Chain. CAST-MISS | 0.60 | Chain. CAST-MISS 4

e o LUCO & GAZETAS s o LUCO & GAZETAS

1.10

1.00
0.3
0.%0
0.7
0.80
0.50
0.40
0.3
0.20
n.10

0.92

c.00 0.7 1.9 2.10 2.80 3.50 4.2 4.50 5.80 .30 7.00 .00 (‘.70 1.4 2.10 2.3 3.50 4.20 4.90 S.60 2.30 7.00
‘s i,r’
ki]-(ao) = ﬂl[KU (a.o)]IKl] Cij(a[]) = S[Kij(al])]f(f{sta . ag)

sta
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1SS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul des impédances

B Fondation rectangulaire enfoncée sur 2L\ Y

) Py it aay
sol multicouche o ig:.igi .
ﬂ
2B=8m 2L=8m D=5m s it

4

i
{

N
.0

4

3
(
i
e
Of)
Wy

!
: l‘..'l

0l
W,
0

Fpazx= 30 Hz e

Stratigraphie du sol

Couche | Epai [m] E [MPa] v plKg/m’l G[MPa] VgIm/s] V,,[m/s] fB

1 1 117.880 0,386 1770 42.525 155 359,72 0,05

2 1 190.270 0,279 1770 74.382 205 370,27 0,05

3 1 207.000 0,265 1770 81.818 215 380,23 0,05

4 1 224.190 0,251 1770 89.604 225 390,23 0,05

5 1 248.670 0,272 1770 97.748 235 419,92 0,05

6 0,5 97.776 0,12 1940 43.650 150 228,27 0,05

7 2,5 614.930 0,371 1940 224.260 340 750,77 0,05 _ /
8 3 1015.100 0,415 1940 358.690 430 1128,05 0,02 g,?t:;{::;;\:,{::,{::%
9 14 10190.00 0,386 2210 367.600 1290 2993,13 0128l ===

Subs 15010.00 0,343 2210 558.820 1590,1 3252,93 0,02 ki
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Cas de validation: Calcul des impédances

B Fondation rectangulaire enfoncée sur
sol multicouche
2B=8m 2L =8m D=5m
Epax= 30 Hz
2107 Partie Resl
1.40 r . Y .

O CAST3IM |-
0.% L -
104 L -
0.70 b -
.56 Lo 4
0.42 -

Fz T—
0.28 L -
e L Sy -
0.00 A A 1 1 ¥
n.ne s m.n 151 e L 3 S n.mw

Fres

R|K;j(ap)] — [N/m]

couche 1

_ CAST3M
—_ AST-MISS
0.20 " A A e A
0.00 5.00 10.00 15.00 20,00 25
frog
3[Kij(ag)| — [N/m]
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Cas de validation: Calcul des impédances

fartie Kool

Fondation rectangulaire enfoncée sur

sol multicouche

2B=8m 2L=8m D
Epoe= 30 Hz

=5m

— e CAST

E— CAST3IM |4

MISS

n 4 A i A

S0 0.3 15.00 2n.mn 5.1

R|K;j(ap)] — [N/m]

roq

3[Kij(ag)| — [N/m]
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Cas de validation: Calcul des impédances

B Fondation rectangulaire enfoncée sur

sol multicouche

[N - m]

2B=8m 2L =8m D=5m
Frax=30Hz
Partim Reml
a CAST3M
i My
’ By
0.00 : 0C lb‘.‘-JE l;.i) C. o :

couche 1

CAST3M
ST-MISS [T
A A A A A
q 5.0C 10.00 15.00 .00 25.00 3.
Frog

3[Kij(ag)] — [N -m]
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul ISS

B Poteau pose sur une fondation superficielle
Sol homogene

R=226m
R=1,13m H=10m M,, = 10000 kg fo =967 Hz N
Gooy = 100.€7 Pa v =033  pgy; = 2000 kg/m® B, = 0.01 I I
il
: : | L H —10m
N WSS
] Beil
- /P‘"ﬁ
4 LT
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ISS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul ISS

B Poteau pose sur une fondation superficielle

Sol homogene

R=1,13m H=10m M,, = 10000 kg fo=9,67 Hz
Gsop = 100.€7 Pa v =0.33 Psor = 2000 kgim® B, = 0.01
Acxcele Ax Accele Ax
3.00 . 10.60 .
— CAST3M — CAST3M
— Chain. CAST-MISS — Chain. C -MISS
Sl y —_— Modeie1 DDL
5.00 b -
1.00 L -
A A b b
0.00 L_M\ h i{“ !i’;\! v ' »‘WWx pA— L | WMVMWW
-1.00 L .
1T 17 A s.00 | I~ _
-2.00 L ) ' ;a’. N 11 |
=300 1 e 1 1 4 1 1 I L L 10.00 1 1 I 1 L 1 L 1

€.00 1.0 2.00 3.00 4,00 SO0 €00 700 E.,00 9.00 10,00 11,00

- - Inn::
Accelleration horizzontale

duradier — [m/s?]

¢.00 100 2.00 300 <00 S00 €00 7,00 £.00 9.00 10,00 11,00

- - rm:
Accelleration horizzontale

du sommet — [m/s?]
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4.0

2.00

1.00

-2.00

Cas de validation: Calcul ISS

B Poteau pose sur une fondation superficielle

Sol homogene

Fonction transfert
accel.radier/seisme

%% T VS b e ! L
oS SR RS SR AR SR SR R S S e S

R=113m H=10m M,, =10000kg  fo=9,67 Hz
Gy = 100.€7 Pa v =033  pg; = 2000 kgim® B, = 0.01
Hedule Medale
T T T T L T T T 12.00 T T T
— CAST3M CAST3M
- —— hain, CAST-MISS . 0.00 hain, CAST-MISS
R Modéle 1 DDL
B N s.00
I“ﬁ"“"“"*\f‘*" ,\hf.n—a1'a»._ TP Y Y Y VY Y VY Y Y
6.00 L.
.00 L
L& ’ .00 | { [
. . B HEN
" |1
L 1 1 1 L i 1 ' 1 0.00 i 1 1 1 L L 1 A > ————
.20 2.00 4.30 .00 6.00 10.00 12,00 14,00 15.00 13,00 20.00 e.00 <.00 4.0¢ €.00 E.00 10.00 12.00 14,00 15.00 13.00

Frog

Fonction transfert

accel.sommet/seisme
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C2A 1SS - CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul ISS

B Poteau pose sur une fondation enfoncée 2R =226m

Sol homogene % \
R=113m H=10m D=05m M, =10000kg fo=10,39Hz
Geor = 100.€7 Pa v =0.33  pgo = 2000 kg/m® By = 0.01 T
p=05md |

e (4 -+
= -t T
= it ==+
= =il ==t
e gy g N
— [ o 1 NEam VEN
= S, T T
il gty e I

!!!!! I 1 Tt A T
SR TR T T
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1SS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul ISS i
B Poteau posé sur une fondation enfoncée i
Sol homogene LTI
R=113m H=10m D=05m M, =10000kg fo= 10,39 Hz M
Gor = 100.€7 Pa v =033  pgy = 2000 kgim®  Bey = 0.01 gy
I Al
Axcale Ax
- 10,00 v
e CAST3M E— CAST3M
s.00 L l -

~3.00 A A A A A A

A A A
f.on L.an 2.00 1.00 4 00 .00 f.ne 7.00 f.on e.nn w.an 11,00

Tenps

Accelleration horizzontale
duradier — [m/s?]

0.60

-%2.00

)
\
]

w
i W

4 ds .
i j
M m’!a.ﬁﬂkmw*"mm\.,»«—«w--——-
dl "y
"
4]
|.
£
. |
= | (| ~
A A A A A A A
0. 100 af AR 4O %ON A0 AN RAND S.A0 1A 1180
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1.00

a.00

1SS — CHAINAGE CAST3M-MISS3D

Cas de validation: Calcul ISS

Fonction transfert
accel.radieur/seisme

B Poteau posé sur une fondation enfoncée
Sol homogene T
R=113m H=10m D=05m M, =10000kg f,=10,39 Hz
LT
Gsop = 100.€7 Pa v = 0.33 Psor = 2000 kgim® B, = 0.01 (T
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&g Fre

Fonction transfert
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On a une économie du At'émﬁp's de calcul par rapport a la méthode directe pour les
fondations superficielle;

En revanche, pour une fondation souple ou enfoncée le temps de calcul
augmente énormement;

Les cas tests ont montré la validé du chainage;

Problemes numériques dans les cas ou on utilise les liaisons statiques (DDL par
DDL) pour décrire la cinematique de la fondation;

La possibilité de choisir des modes d’'interface pour une fondation souple réduit le
temps de calcul par rapport a des liaisons statiques. Il reste & mieux comprendre
comment choisir ces modes et selon quel critére.
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN
ELEMENT « BETON ARME »




MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;

Principes
B Comportement du béton

G
G—

G

11l

CEA | 29 NOVEMBRE 2012 | PAGE 48



MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;

W Efficacité en terme de co(t de calculs:;

Principes
B Comportement du béton
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;

Principes
B Comportement de I'acier
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;

Principes
B Comportement de I'acier

O O )

Limitation >

B Pas de plastification de I'acier possible;

CEA | 29 NOVEMBRE 2012 | PAGE 51



MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

=t ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;

Principes
B Comportement d’'une élément « béton arme »
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

=t ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;

Principes
B Comportement d’'une élément « béton arme »

(d ) =1
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Motivations

B Simplicité de la formulation;
B Indépendance vis-a-vis du maillage;
W Efficacité en terme de colt de calculs;

Principes
B Comportement d’'une élément « béton arme »

(d )

cv

£\
‘A
‘A

R
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Formulation

B Potentiel d’état : énergie libre d'Helmholtz;
B Elasticité linéaire isotrope;

A .
Y="tr(e)? +uXi, &
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Formulation

B Potentiel d’état : énergie libre d'Helmholtz;
B Elasticité linéaire isotrope;

A .
Y="tr(e)? +uXi, &

B Meécanisme d’endommagement isotrope (deux variables
scalaires)

A ~
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Formulation

B Potentiel d’état : énergie libre d'Helmholtz;
B Elasticité linéaire isotrope;

A .
Y="tr(e)? +uXi, &

B Mécanisme d’endommagement isotrope (deux variables
scalaires)

Y = % tr(€)*&(tr(e),dj) + uXi- € £ (€1, d))

B Séparation parties membrane et flexion — isolation de la
déformation transversale
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Formulation
B Lois d’état — repere principal;
N;i = A (tr(€) + €,,)Em(tr(€),d;) + 2um&ém (&, d;)

M; = Astr(10)&5 (tr(x), d;) + 2u5 iS5 (R, d;)
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Formulation
B Lois d’état — repere principal;
N;i = A (tr(€) + €,,)Em(tr(€),d;) + 2um&ém (&, d;)

M; = Aptr(1)&5 (tr(x), d;) + 2upiié (R, d;)
B Lois d'était — repere de travail;

N = Qm&Qf’n
M= Q;MQ;
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Formulation
B Lois d’état — repere principal;
N;i = A (tr(€) + €,,)Em(tr(€),d;) + 2um&ém (&, d;)

M; = Aptr(1)&5 (tr(x), d;) + 2upiié (R, d;)
B Lois d'était — repere de travail;
N = Qm&Qf’n
M= Q:MQ;
B Seuils et évolution des variables d'endommagement;
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

|dentification efficace des parametres

B Parametres élastiques «béton arme»:

== Parametres élastiques du béton,;
== Parametres elastiques de l'acier;
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

=it ARME »

|dentification efficace des parametres

B Parametres élastiques «béton arme»:

== Parametres élastiques du béton,;
== Parametres elastiques de l'acier;

B Seuils initiaux:;

Résistance en traction du béton;

Densité de ferraillage;

Densité d’effort normal maximal en compression;
Position relative de la nappe dans I'épaisseur;
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

|dentification efficace des parametres

B Parametres élastiques «béton arme»:

== Parametres élastiques du béton,;
== Parametres elastiques de l'acier;

B Seuils initiaux:;

Résistance en traction du béton;

Densité de ferraillage;

Densité d’effort normal maximal en compression;
Position relative de la nappe dans I'épaisseur;

B Paramétres d'évolution des variables d'endommagement:

== Valeurs nominales recommandees selon le cas de
chargement (prédominance du cisaillement, etc.);

PROCEDURE « IDENTI.PROCEDUR »
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Résultats locaux

1
4x 0
3.5 &'K"& O e
3
25
=
£ 2 4 éléments | |
£ O 100 éléments
Wis X 400 éléments [—
1
0.5
0 1 2 3 29 NOVEMBRE 2012 | PAGE 64
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Résultats locaux

X 10°
0
z
= 5
v
w
-10
| — Modéle béton armé
— Multicouche
_1 5 1 1 1 J
-4 -2 0 2 4
Déplacement (m) x10™

Traction/compression — partie membrane

Moment (N.m)

15 x 10
1 L
05
0 L
05+
11
15 —— Modeéle béton armé |
—— Multicouche
2! i I I I i
-6 -4 -2 0 2 4 6
Rotation (rad) X 10-3

Flexion alternée — partie flexion
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement Statique monotone et cyclique
= Voile en béton armé testés dans le cadre de CEAOS.fr au CEBTP
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement Statique monotone et cyclique
Voile en béton armé testés dans le cadre de CEAOS.fr au CEBTP

6

6
x 10 10
5X

: N AN /\/\/\A

i T
NI |

15 20 25 30 0 10 20 30 40 50 60
Pseudo temps

Effort (N)

Pseudo temps
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement Statique monotone et cyclique
Voile en béton armé testés dans le cadre de CEAOS.fr au CEBTP

X 106

x 10

| g/

Effort (N)
N\
\
Effort (N)
o

—— Exp.

— Num.
: 1 1.5 2 25 5
Déplacement (m) x10° -4 -2 0 2 4
Déplacement (m) x10°
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement dynamique non linéaire — Comparaison numerique/numeérique

== Campagne d’essai ENISTAT (janvier 2013 — laboratoire EMSI) dans le
cadre du projet Européen FP7/SERIES
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C MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement dynamique non linéaire — Comparaison numerique/numeérique

== Campagne d’essai ENISTAT (janvier 2013 — laboratoire EMSI) dans le
cadre du projet Européen FP7/SERIES

REF — 6,34 Hz « Béton armé » - 6,44 Hz
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C MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement dynamique non linéaire — Comparaison numerique/numeérique

== Campagne d’essai ENISTAT (janvier 2013 — laboratoire EMSI) dans le
cadre du projet Européen FP7/SERIES

REF — 10,40 Hz « Béton armé » - 10,60 Hz
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

ARME »

Résultats numeriques

B Chargement dynamique non linéaire — Comparaison numerique/numeérique

== Campagne d’essai ENISTAT (janvier 2013 — laboratoire EMSI) dans le
cadre du projet Européen FP7/SERIES

REF — 19,30 Hz « Béton armé »ms\19eh0-HZ012 | pacE 72



MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

e ARME »

Résultats numeriques

B Chargement dynamique non linéaire — Comparaison numerique/numeérique
== Campagne d’essai ENISTAT (janvier 2013 — laboratoire EMSI) dans le

soecas CAre du projet Européen FP7/SERIES . SpeyG34
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

— ARME »

Résultats numeriques

B Chargement dynamique non linéaire — Comparaison numerique/numeérique

== Campagne d’essai ENISTAT (janvier 2013 — laboratoire EMSI) dans le
cadre du projet Européen FP7/SERIES
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025 10.25
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REF « Béton armé »
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MODELISATION SIMPLIFIEE D’UN ELEMENT « BETON

B Implantation d’'un modele global « béton armé » dans CAST3M;
B \Validation numérigue/numeérique et expérience/numerique;

B Identification efficace des parametres matériaux a partir des données
observables;

B Une limitation: plastification des aciers non prise en compte;
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