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Plan de la présentation

?btton

Stratégies de modélisation numérique de l'interface proposées dans la littérature.

Proposition d'une nouvelle stratégie de modélisation multi-échelle de l'interface : principe.
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Proposition d'une nouvelle stratégie de modélisation 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 à l'échelle d'un bâtiment industriel avec les modèles 
existants reste toujours fastidieuse.

Principe

• Le macro-élément en question est un élément acier + gaine 
d'interface.

• Chaque colonne de l'élément biphasique est un assemblage 
d'éléments barres à trois noeuds.

• Entre les deux colonnes on peut avoir une loi d'adhérence 
acier-béton non linéaire.

Barre à 3 noeuds
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Proposition d'une nouvelle stratégie de modélisation de l'interface

Principe

Structure en béton a

Eléments de béton

Eléments biphasiques

Elément barre à 3 noeuds pour l'acier Contraintes d'adhérence Elément barre à 3 noeuds pour l'interface

Loi de comportement linéaire ou non 
linéaire

Lois d'adhérence non linéaire Même propriétés matérielles que le 
béton.
Loi de comportment linéaire.

Échelle locale
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Proposition d'une nouvelle stratégie de modélisation de l'interface

Principe
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Proposition d'une nouvelle stratégie de modélisation de l'interface

Principe

• Lors du calcul de Fint et k un algorithme local est appelé pour établir l'équilibre du macro-élément (effort 
interne au niveau des nœuds internes = 0).

• Une technique de condensation statique est utilisée pour condenser la matrice de rigidité du macro-élément 
au niveau des 4 nœuds de bord).
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Validation de l'approche

Essai de pull-out de Torre-Casanova 2012

Paramètres béton Description Valeur Unité

Ec Module d'Young 28 GPa

Vc Coefficient de poisson 0.22 -

ft Résistance à la traction 3.12 MPa

£fiO Seuil de déformation 1.1143 X 10~4
-

At Paramètre de la loi de Mazars Pas utilisé - loi régularisée -
Bt Paramètre de la loi de Mazars Régularizé -

Ac Paramètre de la loi de Mazars 1.1 -

Bc Paramètre de la loi de Mazars 700 -
P Paramètre de la loi de Mazars 1.06 -

Gf Energie de fissuration ■gHIBIHHfr "- 8
Paramètre acier Description Valeur Unité

Ea Module d'Young 200 GPa

| Maillage 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03
Glissement (m)

| Principe | Paramètres matériaux
vin7 Loi d’adhérence

o n  ,------ ,------ ,------
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Validation de l'approche

Essai de pull-out de Torre-Casanova 2012

| Chargement | Réaction | Endommagement
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Exemple d'application

Essai de tirant de Farra 1995

| Principe Paramètres matériaux

| Maillage
Paramètres béton Description Valeur Unité

Ec Module d'Young 30.4 GPa

vc Coefficient de poisson 0.22 -
fi Résistance à la traction 2.6 MPa

£d0 Seuil de déformation 8.5526 X 1Q"5
-

Paramètre de la loi de Mazars Pas utilisé-loi régularisée -
Paramètre de la loi de Mazars Régularizé -

Ac Paramètre de la loi de Mazars 1.2 -
Ec Paramètre de la loi de Mazars 700 -
P Paramètre de la loi de Mazars 1.06 -
Gf Energie de fissuration 150 l/m3

Paramètre acier Description Valeur Unité

Ea Module d'Young 200 GPa
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Exemple d'application

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

| Réactions | Nombre d'itérations

Déplacement imposé (m) x10'3

Modèle de macro-élément : épaisseur de gaine = 1.5 mm 
Modèle d'interface de Mang 2015 
Adhérence parfaite

— Modèle d’interface de Torre-Casanova 2012
Modèle de macro-élément : épaisseur de gaine = 3 mm

— Modèle de macro-élément : épaisseur de gaine = 5 mm

Modèle Adhérence Torre- Mang Macro-

parfaite Casanova

2012

2015 élément

Itérations 200 289 299 209
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Exemple d'application

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

| Réactions | Nombre d'itérations

Déplacement imposé (m) x10'3

Modèle de macro-élément : épaisseur de gaine = 1.5 mm 
Modèle d'interface de Mang 2015 
Adhérence parfaite

— Modèle d’interface de Torre-Casanova 2012
Modèle de macro-élément : épaisseur de gaine = 3 mm

— Modèle de macro-élément : épaisseur de gaine = 5 mm

0 100 200 300 400 500
Nombre de fois l'algorithme local est appelé
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Exemple d'application

Essai de tirant de Farra 1995 - simulations avec du béton non linéaire

| Endommagement | Courbes numérique - expérimentale

t M S I
Fissuration expérimentale

Adhérence parfaite
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Conclusions

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

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

• L'introduction des contraintes de frottement est faite au niveau local au sein de l'élément. Les 
exemples étudiés montrent la robustesse du modèle et sa capacité à reproduire le comportement 
expérimental de l'interface.

Travaux à 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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Merci pour votre écoute !
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