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Contexte Projet : SISBAT

Accroissement du risque sismique de 20% à 60%
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Contexte Projet : SISBAT

Accroissement de l’utilisation des structures en bois

Assemblages bois

Avantages
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• Ressource naturelle

• Qualités esthétiques

• Construction facile

• Dissipation d’énergie

• Comportement mécanique

Avantages

• Modélisation complexe

-plastification 

-anisotropie

• Forte dispersion 

Difficultés
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Dimension stochastique élevée



Méthodologie

Dimension stochastique effective

Dimension stochastique élevée
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Décomposition de la dimension (HDMR)

Calcul stochastique

5

Décomposition de la dimension (HDMR)

(1) Intégration par réduction de la dimension

(2) Méta-modèle



Sommaire

I. Problème de la dimension stochastique élevée

1. Identification de la dimension effective

2. Décomposition de la dimension

II. Application aux structures à ossature bois

Introduction

6

Conclusions et perspectives

II. Application aux structures à ossature bois

1. Calcul du PGA de défaillance

2. Evaluation de l’intégrité d’une toiture



Ecart-type de EEEffet Elémentaire

Hiérarchisation des paramètres

Moyenne de EE

•Nombre de trajectoires : N

Coût du calcul

I.1 Identification de la dimension effective

Méthode de Morris
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•Nombre de trajectoires : Nd

•Nombre de calculs :  Nd×(N+1)

Interprétation

•μi≃0 ⇒ pas d’effet

•σi≃0 ⇒ pas d’effet d’interaction

•σi ≫0 ⇒ effet d’interaction ou 

non linéarité



I.2 Décomposition de la dimension

• Modèle mathématique

• Représentation de f(x) par décomposition de la dimension (HDMR)

constante
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constante fonction unidimensionnelle fonction bidimensionnelle

• Construction des termes de la décomposition

-Point de référence : 

-fonction unidimensionnelle : 
xk* 

xk

-Approximation unidimensionnelle :

fonction de forme



I.2 Décomposition de la dimension

•Calcul des moments statistiques

Approximation s-dimensionnelle 

Densité jointe de X
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Intégration par réduction d’ordre s

Intégrale d’ordre (s-i)

Densité jointe Gaussienne
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II.1. Calcul du PGA de défaillance
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II.1. Calcul du PGA de défaillance

12

X

Y

Assemblages 

AFA Assemblages 

CVS



II. II.1. Calcul du PGA de défaillance
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Durée

efficace

amax

5% amax



PGA de défaillance 

II.1. Calcul du PGA de défaillance
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Calcul de la dimension effective

Nombre de trajectoires :        R = 6
Nombre de v.a. :                     N = 134
Nombre d’appels au MEF :  M = 6×(134+1) = 810 

Méthode de Morris

II.2. Evaluation de l’intégrité d’une toiture
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paramètres 

importants

paramètres 

importants

134 v.a. 15 v.a.



Localisation des assemblages importants

II.2. Evaluation de l’intégrité d’une toiture
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Ordre de la décomposition :                               s = 1
Ordre de la quadrature de Gauss-Hermite :     n = 5
Nombre de v.a. :                                                 N = 15
Nombre d’appels au MEF :                              M = 76

Méthode de décomposition

Moments statistiques

II.2. Evaluation de l’intégrité d’une toiture
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II.2. Evaluation de l’intégrité d’une toiture

Densité de probabilité  des indicateurs d’endommagement

Séisme  8
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Séisme  8

II.2. Evaluation de l’intégrité d’une toiture

Courbes probabilistes d’endommagement
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Conclusions et perspectives

2. Caractérisation de l’aléa de l’endommagement

3. Aléa significatif pour les signaux les plus nocifs

4. Informations supplémentaires pour la conception

1. Identification des paramètres les plus significatifs

134 v.a. 15 v.a.
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4. Informations supplémentaires pour la conception

1. Amélioration de l’approche

2. Projet SISBAT

•Etude d’autres scénarios sismiques

•Toitures à combles habitables
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