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Champ proche
non-linéaire

Champ lointain
linéaire

• Approche « macro‐élément » :

1/ Modélisation des fondations
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Méthode classique (SMM)

Fonctions 
d’impédance 

Nouvelle approche hybride (HMM)

• Approche « macro‐élément » :

• 3 mécanismes plastiques :

o glissement,

o capacité portante,

o basculement

(Abboud et al., 2015)
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Nouvelle approche hybride (HMM)Approche classique (SMM)
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• Macro‐élément : calcul des forces nodales

(A
b
b
o
u
d
et
 a
l.,
 2
0
1
5
)

1/ Modélisation des fondations

8Journée Technique du CFMS du 5 décembre 2017 – Interaction Sol‐Structure

• Macro‐élément :
alternatives

Elastic‐plastic soil
+ absorbing layers

Elastic soil
+ absorbing layers

HMM

Impedance functions

SMM

FEM

(Abboud et al., 2015)



11/12/2017

-3

-2

-1

0

1

2

-3

-2

-1

0

1

2

-3

-2

-1

0

1

2

0 100 200 300

R
ot

a
tio

n
 d

e
 la

 f
o

n
d

at
io

n
 (

m
ra

d
)

FEM

SMM

HMM

R
o
ra
ti
o
n
o
f 
th
e
 f
o
u
d
at
io
n
(m

ra
d
)

Modèle éléments finis

Modèles macroélément
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• Macro‐élément : résultats

(Abboud et al., 2015)
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• Sol : colonne 1D

• Analyse : chaînage

• Limitations :

1. Une seule composante

2. Comportement NL 3D sol

3. Sol 1D

4. Prise en compte ISS 
dynamique

Solution du sol 
à surface libre

Solution du bâtiment 
à base fixe

(Santisi d’Avila et al., 2017)
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• Sol : colonne 1D/approche « 3C »

Séisme :
3 composantes

Réponse sol :
Trajet chargt 3D

(Santisi d’Avila et al., 2012)
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• Sol : colonne 1D/approche « 3C »

1D‐1C:
superposition
composantes

1D‐3C:
composantes
couplées

Séisme de Tohoku (2011)

3C 1C

(Santisi et al., 2012)

2/ Interactions sol-structures
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• ISS : modèle en « T »

• Réponse de la fondation superficielle peut être prise en compte

• L'interaction structure-sol-structure peut être étudiée

• Réduction du temps de modélisation / calcul (7 fois plus faible)

(Fares et al., 2017a,b)
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• ISS : modèle en « T »

• Interaction entre bâtiments et sol : premiers mètres
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• ISS : modèle en « T »

• Mise en œuvre : préfecture de Nice

(Fares et al., 2017a,b)
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3/ Interactions site-ville

3/ Interactions site-ville (Nice)
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3/ Interactions site-ville (Nice)
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3/ Interactions site-ville (Rome)
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• Réponse sismique en temps

3/ Interactions site-ville (Rome)
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• Réponse sismique en fréquence
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3/ Interactions site-ville (Rome)
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• Perturbations = réponse avec structures – champ libre

Conclusions
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• Modélisation des fondations :

• Approche macro-élément

• Modèle hybride : ISS multiple

• Interactions sol-structures :

• Modèle 1D-3C (validé)

• Modèle en « T » (en cours)

• Interaction site-ville :
ISSS, réduction mouvt sismique
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• Effets des fondations :
pieux, multi-supports,
macro-éléments

• Influence liquéfaction :
approches simplifiées,
ANR Isolate, PN barrages

• Effets non linéaires
à grande échelle :
enjeux, stratégie de modélisation,
volume de données considérable !

Questions
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