
1

Modélisation numérique : 

Un outil efficace pour la compréhension
du comportement des ouvrages

arezou.modaressi@ecp.fr
LMSS-Mat, CNRS UMR 8579
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mots clefs

• grains avec et sans colle
– béton bitumineux
– sols non saturés

• comportement repère
– état initial/état critique
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comportement post-pic
•État critique (homogène)
•Discontinuité cinématique (non homogène)
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comportement pré pic
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modèle de l’ECP "Hujeux“

• Contraintes effectives (sec, saturé, partiellement 
saturé)

• Elastoplasticité
• Mobilisation progressive de plasticité
• Dilatance/contractance
• État limite
• Critère de rupture: Mohr-Coulomb
• Multi mécanismes
• Comportement cyclique

Aubry et ses collaborateurs 
depuis les années 80
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identification des paramètres
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applications aux ouvrages

• Pieux chargés verticalement
– Rôle de la rugosité de l’interface
– Rôle de l’état initial
– Rôle du chemin de chargement
– Comportement cyclique

• Analyse de « failure »
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mécanismes de transfert de charge 
entre le sol et le pieu

dépend:

- 1) État initial du sol (avant et/ou 
après installation)

- 2) Interface pieu-sol (fût)

- 3) Historique du chargement

QT= Qs+Qb

Mobilisation de la résistance 

Qs

Qb

QT

Berezantzev et al. (1961)
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modèle numérique/modèle physique

Thèse Sofia D’Aguiar 2008
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influence de l’état initial

Thèse Sofia D’Aguiar 2008
L=7,4m

•distance / état critique
•densité (Dr= 24, 40, 93 %)
•niveau de contraintes (z=1,61 & 4,61m)
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influence de l’état initial

Thèse Sofia D’Aguiar 2008

•distance / état critique
•densité (Dr= 24, 40, 93 %)
•niveau de contraintes (z=1,61 & 4,61m)
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influence de l’état initial

L=7,4m-rugueuse

L=19,6m-rugueuse

L variable, lisse

Coefficient de frottement moyen

Thèse Sofia D’Aguiar 2008
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influence de l’état initial: Longueur

Coefficient de frottement local

Thèse Sofia D’Aguiar 2008
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histoire de chargement 
fatigue cyclique

QT(t)

Qs (t)

Qb (t)

QT

t

s/d (%)



15

N
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mécanismes de transfert de charge cyclique
fatigue de frottement cyclique

(N=5, QT =400 kN)

Mécanisme 2: Δp<0, Δεv>0

zoom

τ s
(k

Pa
)

σn (kPa)



17

mécanismes de transfert de charge cyclique
fatigue de frottement cyclique

(N=5, QT =200 kN)
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mobilité cyclique

Thèse Sofia D’Aguiar 2008
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analyse de stabilité

ECP « Hujeux » Mohr-Coulomb

Zones instables: critère de Rice

Thèse K.C. Vossoughi 2001
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analyse de stabilité

ECP « Hujeux » Mohr-Coulomb
Thèse K.C. Vossoughi 2001
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analyse de stabilité

Réponse du modèle:
le chemin de sollicitation
l’état initial du matériau 
p0/pc0

Des instabilités 
apparaissent avant 
d'atteindre l'état critique

Dr=40%, σ3 = 100 kPa et  ξ = 2.0

Thèse Kamel Hamadi 2006
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analyse de stabilité

Réponse du modèle:
le chemin de sollicitation
l’état initial du matériau 
p0/pc0

Des instabilités 
apparaissent avant 
d'atteindre l'état critique

Dr=40%, σ3 = 100 kPa et  ξ = 2.5

Thèse Kamel Hamadi 2006
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conclusions

• Concepts relativement simples pour 
étudier les problèmes complexes

• Outil intégré
– calcul aux limites
– interaction sol-structure
– modèles de comportement 
– identification des paramètres
– statique-dynamique
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remerciements

• K.C. Vossoughi (2001)
• Fernando Lopez-Caballero (2003)
• Farhad Elmi (r.i.p.) (2003)
• Kamel Hamadi (2006)
• Sofia D’Aguiar (2008)
• Esteban Saez (2008)

• Et tout ceux qui ont contribué
au projet 
depuis les années 80


	Modélisation numérique : ��Un outil efficace pour la compréhension�du comportement des ouvrages�
	mots clefs
	comportement post-pic
	comportement pré pic
	modèle de l’ECP "Hujeux“
	identification des paramètres
	applications aux ouvrages
	mécanismes de transfert de charge entre le sol et le pieu�
	modèle numérique/modèle physique
	influence de l’état initial
	influence de l’état initial
	influence de l’état initial
	influence de l’état initial: Longueur
	histoire de chargement �fatigue cyclique
	mécanismes de transfert de charge cyclique
	mécanismes de transfert de charge cyclique
	mécanismes de transfert de charge cyclique
	mobilité cyclique
	analyse de stabilité
	analyse de stabilité
	analyse de stabilité
	analyse de stabilité
	conclusions
	remerciements

