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Contexte Projet : SISBAT R

Accroissement du risque sismique de 20% a 60%
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Contexte

Projet : SISBAT R

&7

Plaque a dents

Conception

Equerre

Avantages

* Ressource naturelle

* Qualités esthétiques

e Construction facile

* Dissipation d’énergie

* Comportement mécanique

Difficultés

* Modélisation complexe
-plastification
-anisotropie

* Forte dispersion




Problématique
4 F1 c_Ious \

[ Parameétres incertains ]

4

Toiture en bois

/ Organe de liaison Type liaison Nombre Modélisation \
. AFA 38 1 liaison <— 1 v.a,
Clous 3190 ADA 6 1 liaison < 1 v.a.
CVS 48 1 liaison < 1 v.a.
Clous 28/70 Liteau 680 680 liaisons <— 1 v.a.
Lisses 268 268 liaisons <— 1 v.a.
Equerres - 40 1 liaison <= 1 v.a.
—_.'g_.——
\ Dimension stochastique élevée —< ol _Iil__ 134 N /
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Méthodologie

[ Dimension stochastique élevée ]

I
g { Criblage (méthode de Morris) ] A
Dimension stochastique Paramétres
nominale X, importants
\. J
[ Dimension stochastique effective
.
(" } B D )
{ Décomposition de la dimension (HDMR) ]
N N—-1 N
y=fot Z fre(xx) + Z fkl,kz(xklrxkz) +-+ fr, v e xn)
_ k=1 ki=1k,=k,;+1 )
[ Calcul stochastique J
||
4 )
(1) [ Intégration par réduction de la dimension ]
(2) [ Méta-modele ]
N\ J
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1.1 |dentification de la dimension effective

[ Meéthode de Morris ]

Effet Elementaire Moyenne de EE Ecart-type de EE
f(x+ ebe)) — f(x) 15 z
X+ ede;)—J\XxX ' 1 : 2
EE;E — ! Uj =N_ZEE5 o; = N—dZ(EEi"—pi)
Eﬂ d j=1 j=1

/ Hiérarchisation des paramétres [ Coiit du calcul } \
4.5 ! ! ! | ! : : :

a0} *Nombre de trajectoires : N,
35| *Nombre de calculs : N x(N+1)
30+
& al [ Interprétation ]
20+
15b S S e - Effet.s lineazres et addztzfs i oulzo :pas dleffet
Effets neghgeables : | _
+0 | °g; =0 = pas d’effet d’interaction
0.5
0, >0 =>effet d’interaction ou

I I I I
Q%O 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5

. non linéarité




1.2 Décomposition de la dimension

/

* Modéle mathématique ]

Q=[0,1]" —- R
X = (xg ., xy) — y = f(X)

[ * Représentation de f(x) par décomposition de la dimension (HDMR) ]

N N-1 N mmmmmme

’“ =

:'fﬂ'+ fk(—"’f.&:)ﬁz Z fklkz(xkl,xkz)ﬁ -+ f1, v (X1 e xy)

) k=1 '\ ki=1k,= k1+1 TS ————- —\

constante fonction unidimensionnelle fonction bidimensionnelle

[ * Construction des termes de la décomposition ]
-Point de référence : X~ = (x{,X5, ..., Xp) ‘ fo=f(x")
X *

-fonction unidimensionnelle : fk (I .I::] = )c (:A:' Ier X :: .I::J — fﬂ — — — — — -
X

-y
’— -N

-Approximation unidimensionnelle : Vi = 2( fr (Imerk]'— (N-1)f(x")

~~-f_”

fonction de forme




1.2

Décomposition de la dimension

-
*Calcul des moments statistiques ]
_ Densité jointe de X
I '"
mi = E[Y'(X)] = f px(x vdx
Approx:matlon s-dimensionnelle ]
s N—s+i+1 N
~ el
— Z(—l)" N—-s+i—1 Z Z fkl,...,ks_i(xklkazf '"kas_i)
i=0 ky=1 ke j=ke_j_q+1
[ Intégration par réduction d’ordre s ]
N—s+i+1 N e ——— ~—o
/’ ~ ~
EZ( DLCN —s+i-l Z Z (\IE[fI(ukpkz»--rks—i)] /
k=1  ks—j=ks—j—1+1 ‘~~-T _____ -
[ Intégrale d’ordre (s-i) ]
duk _;

N o =

Densiteé jointe Gaussienne
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I1.1. Calcul du PGA de défaillance

-~

/ Géométrie de la toiture

ADA
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I1.1. Calcul du PGA de défaillance

Endommagement assemblage i Groupe de n assemblages
- + o -
d; =1 -I-',d \l max Lmaf tmax
A Ve + ' =
‘r’ du d-u

v

Endommagement cyclique déplacement

p
Réponses mécaniques ]
\¥

/ 100 T T T

" Domaine de défaillance — / /|

80F—+—

- "'h;_.‘\\.ﬂh_ -
., ST N

60 e Crlere APA S M

D(%)

P TR RO, .................. s ................. T e feiiina i eeeaaae 4

LA — ................. ............... .................. ................ |
: : —  Assemblagesl : anti— flambement

—  Assemblages2 : contreventement
AFA

0 ' 5 S—- ‘ : Assemblages
Ccvs /
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11.1. Calcul du PGA de défaillance

Scénario 1 : aléa modéré (Nice) Scénario 2 : aléa moyen (Lourdes)
300 T T T T T T T

S I o -~ o — - — - —

100F - RS ;“."

a(em.s™?)
a(cm.s™?)

100k

_ | | | | | | | |
2000 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Scénario 4 : aléa fort—lointain (Le Moule)

Scénario 3 : aléa fort—proche (Le Moule)
' : ' S [— ] ____________ ___________ —— S— |

200 H H ' ' B ' '
100+ 8- - - ........... ........... ........... -

100 o I— - |RUUs (11 T — S — — _

_50 __“"E_ ; ik l_nné ......... 3"1596%7 ......... é ........... |

—100F--- = ; ....... J é"'""""é ........... ; ............ ; ........... ; ...........

a(em.s™?)
a(em.s™?)

—100

—~150

200
—200}

~300 i i ; i i i i 950 ' i '
0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 10 20 30 40 50 60




11.1. Calcul du PGA de défaillance

[ PGA de défaillance ]
(- -\
Séisme 1 2 3 4 5 6 7 3

Sol B C C C D A B B
Durée efficace (s) [10,41] [10,52] [15,60] [14,70] [17,106] [15,68] [14,70] [15,75]
Amplification 106%  111% 166% 147% 135% 220% 112% 104%
PGA critére 6,56 6,82 9,81 9.11 8,14 14,56 8,13 6,74

/ Séisme 7 (Sol B) Séisme 8 (Sol B)
+—+! ADA | H! oy | .

LOM e & AP oM e & APa
+—+ CVs : : : : : +—+ Cvs
g bouts—CVS o bouts —CVS

_ D:0‘5 0.8+ _ D:0‘5 ......... ........... .......... .......... ........... ......... 4

0.8

. PGA critére en (%)

Endommagement
Endommagement

N

L

0.0 1 1 1 1 1 1 1 1 0.0 1 1 1 1 1 1 1 1
90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
PGA(%) PGA(%)




11.2. Evaluation de l'intégrité d’'une toiture

Calcul de la dimension effective ]

" Nombre de trajectoires : R=6

Nombre de v.a. : N =134 h Méthode de Morris
Nombre d’appels au MEF : M = 6x(134+1) = 81

\§

/ (a) endommagement AFA (b) endommagement CVS \
0.08 T T T T 0.09 T T T T T T T T

007L b ennns e e NSRRI SO 0.08 -

; : : : 0.07 b L e L L L . Y A e
QOB L Feeeen REEEEEPIE e L e SRR : . . . . . .

5 | 5 | v e . - s — e — o
B:05 boossrvmmmm b bt s e P s s s b e e R L : : ! : ' . . .

0.05 Lesesees o bsecores R S S 7 A SN A—

o004l _________________ _________________ _________________ _______________ 5

0.04 L-weeene ......... ......... ......... .......... __________ ......... i
0.03 : . ;parametres
. 0.03L __________ .......... importants ......... _

0.02 -

0.02 + i __________ __________ .......... .......... .......... __________ __________

0.01 - 0.01 Ll ......... ......... ......... ......... .......... .......... ..........

.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 .00 0.02 0.04 0.06 008 010 0.12 0.14 0.16 0.18
* *
Hi Hi
15
134 v.a. ﬁ 15 v.a.




11.2. Evaluation de l'intégrité d’'une toiture

[ Localisation des assemblages importants ]
MK > 3 3355533335353 355553 33
MiTek T T T T T T T T T T T T T O TE TH T T T
S s, R e R O S T A A
TR Al s =~
// 7 ~7
/7 . , ® |




11.2.

Evaluation de l'intégrité d’'une toiture

Ve

Méthode de décomposition

]

( Ordre de la déecomposition : =5 )
Ordre de la quadrature de Gauss-Hermite: n=5
Nombre de v.a. : N =15
\Nombre d’appels au MEF : I\/I76)
: Moments statistiques } \
/Séisme 1 2 4
Critere AFA b-CI'S AFA b-C1'S AFA b-C1'S AFA b-C1'S
Ly 0,525 0,477 0,474 0,381 0.674 0478 0,542 0,498
Oy 0,044 0,191 0,020 0,053 0,023 0,091 0,022 0,097
CV (%) 8.4 40 4.2 14 3.4 19 4 19.5
Séisme 5 6 b
Critere AFA b-C1'S AFA b-C1'S AFA b-CI'S AFA b-CI'S
Uy 0,556 0,585 0,495 0.709 0,501 0,597 0,536 0.484
Oy 0.033 0,129 0.030 0.106 0.016 0,084 0.056 0.159
6 15 2.7 14,1 10,5

(W%} 6 22

32:8/




11.2. Evaluation de l'intégrité d’'une toiture

[ Densité de probabilité des indicateurs d’'endommagement ]

-/

Séisme 8

10 - ............ , ............ ............ , ............ == Sf',’fc . 105 1 3oL ___________________ ___________________ ....... — Sﬂ;f(_' i 105 i

== Gumbel(p,0)

()
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1.2.

Evaluation de l'intégrité d’'une toiture

[ Courbes probabilistes d’'endommagement ]

[ Séisme 8

~

J

(a)

(.

D 4ra

0.8+

—  Fnveloppe maximum

- - Courbe moyenne

—  Enveloppe minimum

06 __D_:U}5 ....... : ..................... e

0.8 - st iy R e S ....................... , ...................... -

02l T——— S— — i
| | |

0.00 50 100 150 200

Dyeys

1.0

0.8+

0.6

0.4

0.2

0.0

(b)

— FBnveloppe maximum

- = Courbe moyenne

—  FEnveloppe minimum
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Conclusions et perspectives

1. Identification des parametres les plus significatifs

134v.g. W) 15 v.q.

2. Caractérisation de I'aléa de 'endommagement
3. Aléa significatif pour les signaux les plus nocifs

4. Informations supplémentaires pour la conception

1. Amélioration de I'approche

2. Projet SISBAT

*Etude d’autres scénarios sismiques

eToitures a combles habitables

20
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