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® Benchmark international [CEOS.fr, | 1]
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Cea Contexte et objectifs
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X Formuler une loi constitutive capable de simuler le comportement cyclique
de structures en béton arme sujettes a des chargements cycliques
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Cea Formulation

® Description des fissures et de |'effet unilateral

® ¢lasticite non lineaire pour le phenomene d’ouverture/fermeture

® |es contraintes dans la fissure déependent :

- déformations locales f f

- proprietes elastiques du mateériau o

€

= fonction continue variantde | 2 0

® Plasticite parfaite pour decrire les effets hysteriques
® consequences des frottement locaux entre les levres des fissures

® critere de Drucker-Prager applique aux contraintes traversant les fissures

! =4 /J2 (gf> + pol; (gf) <0
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® “Surface active des fissures” = proportion de fissures fermees
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Cea Exemple structural
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p Un voile en BA a ete sujet a un chargement cyclique

® Benchmark ConCrack [Rivillon et Gabs, | 1]
A 9 B 8 A
— i) il et
T ot | surface T IRLIE
g de charge | de charge T i
:| | | ﬁ a
I b |11 Ia
/: % S T ga2
% - G |[LL [_ PP e e e e e e |G |
i 1 0,16
/0.25{ | [
Rl N niRiARiARi s AU AN A
| |
b — —/ L
pré-conftrainte A 10 B +0A— 13




DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cea

L

ininininnnnaaia

11 11

il

1

L

B L N N N N O |

S S -
1

1

uill

IRIRININAREAEAEY
IRININANAREAEY

A |
1

miniEl

miaann
mnninaan

mimamamaEEREERS

mnn

g

~ pumm

|
E

ENEERETT -

HE

S

| 1

Sim

T

Eral

3

-

_ Il
e

H

— U
L E2
i

Exemple structural



Exemple structural

mimininaasnAnaay

SimamamsmmmEEEES

mamaanm

—_ n
= h " ~
Bt s , |
o @ /\ /\
— T H 7))
I 2 0 VAV/\ /\ *
S E vy \/ V
= S g —2 | v |
et q"g
ffff:i% w _4 “ v
‘ LI
F-

0O 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Pseudo-temps

|
b4
]




DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cea Comportement a rupture

g | N
<o
§ B vy \/\/ \V/ V/ \V \V

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Pseudo-temps



DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cea Comportement a rupture

® Courbe de capacite satisfaisante

ol

A
MV

[\V) o [\V) 1NN
<
g
>

Effort imposé (MN)

|
N

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Pseudo-temps

()

RN

e

— expérience
—modele macroscopique

N

Effort (MN)

[—

0

0O 0.5 1 15 2 25 3 35 4
Déplacement (mm)



Cea Comportement a rupture

S
® Courbe de capacite satisfaisante s o 4
2 2 L] A
L AN § Z3 1 LA
® Description satisfaisante de facies de fissurationy , YV
= g - |
G kS 2 1y
W4
% 05 1 15 2 25 3 35 4 0 010203 0.405 0607 0.8 09 1
Déplacement (mm) Pseudo-temps
I =g BRI M"1" 8 u
) _)I-ll Ll ey "'I""'ll ) Il' "I‘
F=3900 kN "% -'“l'n-u l'l|=|-I”I- I.|I|I=!r
'||| 2 il |0 LA B
h Iﬁ.qu.lrh. 'I' .L.'lll.:ln L =

il J'IL: l|=||1=|1 |"-l|-' :.i" L 1.".-.. 43

=.I l'JI"l-'l'll-Ill- 5 |-|'|..!|.r'11-IH |IIJ-|'.'|I"|'I'I'|r'.1I. T I I

Exx -0.0015 0.0000 0.0015
NN ‘ L]




Cea Comportement a rupture

® Courbe de capacite satisfaisante
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® Simulation de 'ensemble du trajet de chargement
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® Simulation de 'ensemble du trajet de chargement
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Cea Reponse sous chargement cyclique
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Cea Reponse sous chargement cyclique

® Facies de fissuration _ A
2 4
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® Redistribution des déformation en compression : B
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Cea Reponse sous chargement cyclique

® Facies de fissuration _ A
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% Reponse sous chargement cyclique

® Facies de fissuration _ A
2 4
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Cea Reponse sous chargement cyclique
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Cea Reponse sous chargement cyclique

® Reponse force-déplacement
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Cea Reponse sous chargement cyclique

® Reéponse force-deplacement _ v
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Cea Reponse sous chargement cyclique

® Reponse force-deplacement

g ;1 e
® Boucles d’hysteéreésis % - V/\V/\v/\v/\ \ v/\\/\ /\V/ v//\\v \

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Pseudo-temps

B ' ' ' >.0 : . :
ce--essai | | - : |
—[NakamL:Jra et al., 14] | I i E

2.5 -modéle-macroseopique)| — o/ 27~ /(L 25k - - — — - — 1< = AN + — Pt — — —

-— —-— -— 7 g - —-— -— -— ——— —-— -—

Effort (MN)

N
un
|
|
I
|
|

5.0 ‘ ' ' 5.0

Déplacement (mm) Déplacement (mm)



DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cea Reponse sous chargement cyclique

® Reponse force-deplacement
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® Reponse force-deplacement

Effort (MN)

Reponse sous chargement cyclique

® Boucles d’hysteresis
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Cea Reponse sous chargement cyclique
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cea Conclusions et voies d’amelioration

X Formuler une loi constitutive capable de simuler le comportement
cyclique de structures en béeton arme sujettes a des chargements cycliques

- Points clefs :

® Formulation 3D
p Simulation de structures en béton arme jusqu’a rupture
p Effet unilatéral partiel (a priori suffisant pour un voile)
p Description des effets hystéretiques
® Disponible dans Cast3M
p Poutres TIMO (multifibres), COQ4 (multicouches) et VOLUMIQUE
p Reégularisations NON LOCALE et ENERGETIQUE
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Conclusions et voies d’amelioration

X Formuler une loi constitutive capable de simuler le
comportement cyclique de structures en beton arme sujettes a des
chargements cycliques
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DE LA RECHERCHE A L'INDUSTRIE

Cea Conclusions et voies d’amelioration

X Formuler une loi constitutive capable de simuler le
comportement cyclique de structures en beton arme sujettes a des
chargements cycliques

- Dans un futur proche :
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Cea Conclusions et voies d’amelioration

X Formuler une loi constitutive capable de simuler le
comportement cyclique de structures en beton arme sujettes a des
chargements cycliques

- Dans un futur proche :
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Cea Conclusions et voies d’amelioration

X Formuler une loi constitutive capable de simuler le
comportement cyclique de structures en beton arme sujettes a des
chargements cycliques

- Dans un futur proche :
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