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Résumé

L’objectif de ce travail est I’étude de I’influence des
modeles de comportement non linéaire du béton
(béton_BAEL et béton_UNI) ainsi que le confinement
apporté par les armatures transversales sur la réponse
sismique d’un portique en béton armé. Ces modéles ainsi
que le confinement sont intégrés dans le code de calcul
éléments finis Castem3m. La prise en compte du
confinement (APCC) apporté par les armatures
transversales ainsi que la non prise en compte de
confinement (SPSS) en présence et en absence d’une
charge verticale est étudiée. L’application a été réalisée
sur un portique en béton armé a 3 niveaux et & 2 travées.
Les résultats montrent clairement ’apport de Ila
modélisation des armatures transversales en présence de
charge verticale élevée ainsi du modele choisi sur le bon
comportement sismique du portique.

Mots clefs : béton armé, calcul non linéaire,
modeles de comportement, confinement,
simulation,

1. Introduction

Le développement de nouveaux modéles de
comportement pour expliquer des phénoménes de plus
en plus complexes, surtout dans le domaine non linéaire
des structures, est devenu le centre d’intérét des
ingénieurs civils. Les outils de simulation sont de plus en
plus performants et permettent une description trés fine
de ces phénoménes [1]. De plus, ces nouveaux outils ne
se limitent plus a ’analyse linéaire, mais des incursions
dans le domaine plastique sont développées pour décrire
avec exactitude les comportements de ces structures.
Trois approches sont adoptées afin de modéliser avec
exactitude le comportement d’une structure soumise a
des chargements mécaniques. L’approche globale qui se
définie par des lois de comportement de type effort
normal-allongement,  moment-courbure et  effort
tranchant-distorsion. Cette approche permet d’effectuer
des calculs temporels beaucoup plus rapides et donne des
résultats acceptables comparativement a 1’expérimental
[2]. Néanmoins, elle présente un inconvénient qui se
caractérise par la non prise en compte de I’interaction

entre les moments de flexion, les efforts normaux et les
efforts tranchants. La deuxiéme approche est I’approche
locale, elle est la plus préconisée pour ce genre de
simulation, elle permet la prise en compte du
comportement réel des matériaux ainsi que la
visualisation des modes de rupture des structures étudiés
[3], [4]. Cette approche est conditionnée par le temps de
calcul qui est trop lent, ce qui rend son utilisation
presque impossible ou bien nécessite des machines
puissantes pour le faire. L’approche semi-locale
(multifibres) est la plus utilisée pour ce genre de
modélisation, elle prend en considération le
comportement local des matériaux et le calcul des
contraintes et déformations se fait a 1’échelle globale
avec un temps de calcul raisonnable. Dans cette étude
notre choix s’est porté sur cette approche. Cette derniere
prend en considération tous les phénomeénes d’interaction
entre les moments de flexion, les efforts normaux et les
efforts tranchants générés par les calculs.

2. Présentation du modeéle multifibres

L’approche multifibres est utilisée dans cette étude en
introduisant les lois de comportement uni-axiales.
L’élément Timoshenko est adopté pour modélisé les
éléments (poteaux-poutres), le béton dans la section est
modélisé avec des éléments quadratique a 4 nceuds avec
6 degrés de liberté chacun (trois en translation et trois en
rotation) et des éléments barres sont utilisés pour
modéliser les barres d’aciers (Figurel).

Elément de poutre : (w8) = (50.0,7) (M,N,T)
U ]
Niveau de la fibre : (&,7) = (cru, Ty TXZ)

Figurel : Descriptions d’un élément multifibre [5]
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2.1 Lois de comportement utilisées

Deux modeéles de béton qui existent dans la librairie du
code Cast3m sont retenus dans cette étude [5] :

Béton_BAEL : il est défini par une loi de comportement
simplifiée en compression. La contrainte est une fonction
parabolique de la déformation jusqu'a f; (pente nulle au
pic) puis elle est constante comme le montre la figure 2.
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Figure 2. Loi de Comportement simplifiée béton _BAEL [5]

Béton_Uni: il reprend le modéle d’Hognestad
(Hognestad, 1951). Cette loi permet de reproduire
I’adoucissement aprés fissuration. Le comportement
unilatéral du béton (refermeture des fissures) ainsi que
I’adoucissement aprés avoir atteint la résistance en
compression sont bien repris par ce modéle. La
modélisation des armatures transversales est assurée dans
ce modele par la notion du béton confiné [5]

Contrainte 6 (\[p3)

Contrainte o (MPa]
S SER .

STPT]|

Déformation & . Déformations |
r T T T

% STFTE  TRAFSTFTE

o/ Comportement en compression b/ Comportement en traction

Figure 3 : loi de Comportement du Béton_Uni [5]

Modele Acier : un modeéle élasto-plastique a écrouissage
cinématique (Acier-Parfait) disponible dans le logiciel
est choisi pour la modélisation des armatures (figure 4)

Contrainte o (MPs)

Déformation &

Figure 4 : loi de Comportement acier-parfait [5]

3. Présentation du modele étudié

Un portique a 3 niveaux avec 2 étages (Figureb) est
choisi pour mener cette étude. Un chargement horizontal
triangulaire représentatif d’un séisme est appliqué en téte
du portique, ce dernier est piloté en déplacement imposé
de I’ordre de 0.5 m.

a : MEF Poutre Timo
Figure5 : Représentation du modele EF étudié

b : MEF multifibre

Pour simplifier 1’étude, nous avons adopté une méme
section transversale de dimensions (30x40) cm?avec une
section d’armature de 4 barres de diamétre de 20 mm
pour les poutres et poteaux. Pour prendre en charge le
confinement, une charge verticale constante est
additionnée au déplacement imposé.

4. Caractéristiques des matériaux :

Béton : E = 110003/Fe28 Mpa, Fc,=25 MPa.
Acier : E=210000 Mpa, Fy=400 Mpa, Ep=0.

Les parametres utilisés dans ce travail ont été calculés
par les équations des modéles existants.

5. Résultats et Discussions :

Comparaison des courbes de capacité (Béton _ Uni et
Béton BAEL): La figure 6 présente la réponse du
portique en utilisant les 2 modéles du béton. Le
comportement est divisé en 2 phases, la premiere
élastique et la deuxiéme plastique pour les deux modeles.
Le modele du béton_ BAEL sous estime la réponse du
portique avec un pourcentage de 4 %, et cela est du a la
non prise en compte de la résistance a la traction de ce
dernier.
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Figure 6 : Comparaison de la courbe de capacité entre le
modele Béton BAEL et Béton _ Uni



13°™ Congrés de Mécanique 11 - 14 Avril 2017 (Meknés, MAROC)

5.1  Comparaison des courbes de

capacité (SPCC et APCC):

Nous présentons les résultats forces-déplacements
obtenus en considérant le modéle Béton-Uni en présence
des armatures (APCC) transversales et sans ces
armatures SPCC a la figure 7. Ces résultats sont obtenus
en simulant le portique étudié sans la charge verticale.
Cette étude montre que les armatures transversales n’ont
aucune influence sur la courbe de capacité en absence de
charge verticale.
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Figure 7 : Comparaison de la courbe de capacité entre le
modele Béton-uni avec et sans prise en compte de
confinement.

5.2  Comparaison des courbes de
capacité entre les modéles SPCC et APCC

en présence d’un effort vertical de 100 KN
La figure 8 montre I’influence de la prise en charge des
armatures transversales, lors de la modélisation, sur le
comportement post-élastique du portique. L’apport de
ces armatures transversales est remarquable. L’APCC
présente une charge ultime plus importante que le SPCC.
Les deux courbes mettent aussi en évidence les
sollicitations en compression qu’a subit le portique en
présence de la charge verticale.
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Figure 8 : Comparaison de la courbe de capacité entre le
modéle Béton-uni avec et sans prise compte de
confinement en présence de N=100KN

5.3 Comparaison des courbes de
capacité entre les modeles SPCC et APCC
en présence d’un effort vertical de 500 KN

La figure 9 montre les dégradations de résistante que
subit le portique lors du chargement de 500 KN. Le
modeéle APCC présente une meilleure réponse par

rapport au modéle SPCC, cela s’explique par la prise en
compte des armatures transversales qui améliore d’une
maniére significative la réponse de la structure. Les
dégradations de la capacité visualisées sur SPCC sont
dues au transfert de charge dans le béton d’une section a
une autre.
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Figure 9 : Comparaison de la courbe de capacité entre le
modele Béton-uni avec et sans prise en compte de
confinement en présence de N=500KN

6. Conclusions

Les résultats présentés dans ce travail montrent que le
modele du Béton simplifié BAEL sous estime la réponse
globale des structure en béton armé. La prise en compte
des armatures transversales dans la modélisation des
structures en béton armée n’a aucune influence sur les
courbes de capacités en absence de charge verticale. En
présence d’un effort vertical important, la prise en
compte des armatures transversales influe
considérablement sur la réponse globale des structures en
béton arme.
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