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Proposition d’une nouvelle strategie de modeélisation de l'interface

Motivations

* La prise en compte de la dégradation de l'interaction acier-béton est importante pour une bonne
représentation de la fissuration et une meilleur estimation de la dissipation d'énergie matérielle.

* Une description fine du comportement d’interface a I'échelle d’un batiment industriel avec les modéles
existants reste toujours fastidieuse.

Principe

* Le macro-élément en question est un élément acier + gaine
d’interface.

* Chaque colonne de I’élément biphasique est un assemblage 0 [T

d’éléments barres a trois noeuds. Un élément biphasique
® O |i ; ;l O ® &)

—_— e s s s s s s
* Entre les deux colonnes on peut avoir une loi d’adhérence

acier-béton non linéaire. O —® (:_s)
= | N S1 98

Barre a 3 noeuds
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Proposition d’une nouvelle strategie de modeélisation de l'interface

Principe

Structure en béton armé

4

Eléments de béton

Macro-éléments

h 4

Elé ments biphasiques

Echelle globale

A 4

A 4

4

Elément barre a 3 noeuds pour |'acier

Contraintes d’adhérence

Elément barre a 3 noeuds pour l'interface

Loi de comportement linéaire ou non
linéaire

Lois d’adhérence non linéaire

Méme propriétés matérielles que le
béton.
Loi de comportment linéaire.

Echelle locale
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Proposition d’une nouvelle strategie de modeélisation de l'interface

Principe
u (g Zoom
n macro-element 5 i Un élément biphasique
cl 2 . ' ' ' ' ' .
7 c8 uinte'rface,x - Ni uﬂ.’x UG U N G i (Ej’ Sf)
el @ o @ e o] b ® |nterface =2

Acier 8 <
oE 6 interface,y i Yeiy
i=1

_ L Barre a 3 noeuds
Maillages non coincidents entre les macro-

Slamants of et Sléants de baten Macro-elément vu a I’échelle locale

8

Uinterfacez = Z Ni Ueiz
im1

==

|

Un macro-élément

L &4
Interface
Acier . .

Macro-élément vu a I"échelle globale

Maillages coincidents entre les macro-
éléments et les éléments de béton

Echelle globale Echelle locale

Congreés Frangais Génie Civil, Paris-Saclay, 23 — 25 mai 2023 6



Proposition d’une nouvelle strategie de modeélisation de l'interface

Principe

A Force
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Lors du calcul de F;,; et k un algorithme local est appelé pour établir I’équilibre du macro-élément (effort
interne au niveau des noeuds internes = 0).

Une technique de condensation statique est utilisée pour condenser la matrice de rigidité du macro-élément
au niveau des 4 nceuds de bord).
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Validation de |"approche

Essai de pull-out de Torre-Casanova 2012

| Principe

| Parametres matériaux

15d,
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ldy+—>
Déplacement imposé

| Maillage

Support horizontal
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E.
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Module d’Young 28
Coefficient de poisson 0.22
Résistance a la traction 312
Seuil de déformation 11143 x 107*
Parametre de la loi de Mazars Pas utilisé — loi régularisée
Paramétre de la loi de Mazars Régularizé
Parametre de la loi de Mazars LI
Paramétre de la loi de Mazars 700
Parametre de la loi de Mazars 1.06
Energie de fissuration 150
Description Valeur
Module d’Young 200

Unité
GPa

MPa

Unité
GPa
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Validation de |"approche

Essai de pull-out de Torre-Casanova 2012
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Exemple d’application

Essai de tirant de Farra 1995
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25
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%107
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E_ Module d’Young 304 GPa
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A, Paramétre de la loi de Mazars 12 —
B, Paramétre de la loi de Mazars 700 =
B Paramétre de la loi de Mazars 1.06 —
Gf Energie de fissuration 150 J/m?
Parametre acier Description Valeur Unité
E, Module d'Young 200 GPa
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Exemple d’application

Essai de tirant de Farra 1995 — simulations avec du béton linéaire

P . T A
Réactions Nombre d’itérations
" Nombre d'itérations en fonction du pseudotemps
x10° Courbes de réaction e
2 T T +—Modeéle d'interface de Torre-Casanova 2012
——Modéle d'interface de Mang 2015
181 7 ds 9 -+— Macro-élément g
is | | —— Adhérence parfaite
6 4 4 ] 1
8 X10 | {
141 1 6F B | B
S12} | 7.8 3 m [l ]
: o ”/, S ]
C 4| J Z£7.6 _oi5 E=FY" 141 o i
B 1 c 4% © 5 TS ]
35 o g g
wosf //'E}@Qﬂﬁ 7.4 2% = ‘
s 2 52 IRl
L - 1 2% 5 R [N AL =1
04r e ] Z i
L 7 i
0.2f = 1 185 19 1.95 2 | | 1
Déplacement imposé (m)  X10° | |
0 : - L | 1
0 0.5 1 15 2 Al | |
" . £ 3
_— Depl:t;'ementé |mposed(m) - %10 20 40 100
— le de macro-élément : épaigseur de gaine = 1.5 mm
Modéle d'interface de Mang 2015 Pseudotemps
—— Adhérence parfaite
= = -Modéle d'interface de Torme-Casanova 2012 A A
Modsle de macro-élément : épaisseur de gaine = 3 mm Modéle Adhérence Torre- Mang Macro-
----Modele de macro-élément : épaisseur de gaine = 5 mm parfa ite Casanova 2015 élément
2012
Itérations 200 289 299 209
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Exemple d’application

Essai de tirant de Farra 1995 — simulations avec du béton linéaire
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Exemple d’application

Essai de tirant de Farra 1995 — simulations avec du béton non linéaire
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5 « 108 Contrainte dans I'acier vs déformation du béton

—— Courbe numérique - modéle de macro-élément
; j [{ ? R 50 ——Courbe expérimentale
. . , «
Fissuration expérimentale 1
3
[*]
)
(]
c3
1.00 =
[y :
08 & S
g L
- 06 § *E 2
& /<]
04 § o
(=]
[ 02 8 17
<5
0.00
0 ‘ ‘
0 0.5 1 1.5
Déformation moyenne dans le béton «10°3

Congrés Frangais Génie Civil, Paris-Saclay, 23 — 25 mai 2023 13



Conclusions

* Le grand intérét de I'approche proposée pour la modélisation de l'interface acier-béton est qu’elle
consiste a modéliser l'acier et l'interface acier-béton avec un seul élément fini, ce qui rend plus
pratique l'introduction de I'étude de I'interface dans un calcul aux éléments finis.

* Cette méthode est une approche multi-échelle avec laquelle 'ensemble acier+béton est vu de
I'extérieur comme un élément d’ensemble.

* Llintroduction des contraintes de frottement est faite au niveau local au sein de I'élément. Les
exemples étudiés montrent la robustesse du modele et sa capacité a reproduire le comportement
expérimental de 'interface.

Travaux a court terme

* Prise en compte du comportement d’interface acier-béton au sein d’éléments semi-globaux de
poutres et de plaques.
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