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Introduction

* Objectif:

— Optimisation du dimensionnement en fatigue des fondations des
éoliennes offshore

* Probleme de l'optimisation :
— Meéthodes de fatigue actuelles trop conservatives

* Optimisation du plan de maintenance :
— Basé sur des relevés in-situ
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Calculs de fatigue actuels

* Deuxtypes d’analyse :
— Spectrale — Temporelle

e Algorithme de comptage de
cycles de type rainflow

— Pas d’historique de chargement

— Pas d’effet de la contrainte
moyenne

e Contraintes (1 a 8) : Combinaisons des contraintes issues d’'une modélisation simple

e  Cumul linéaire de Miner
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Modele d’'endommagement

* Modele a deux échelles [Lemaitre, 1996] :
— Fatigue: oyt < 0 < Xy
— Localisation de Lin-Taylor (1957) : E = ¢
— Elasto-plasticité :
* |lo—X|<og#
e dX =CdeP

S
— Loi dendommagement : dD = (g) dpH (p — pg)

* Avantages:

— Prise en compte de la contrainte moyenne
D= M, .(EM,t);C,0,%,S,5,pa,Dc)
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Echelle macro: X, E, L‘y
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Echelle micro: o, &, ay”
LdC : Elasto-plastique endommageable

[Poncelet, Chrisochoos] *
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Probleme de l'identification sur une base de données d’essai

* Modeéle analytique :  Ng = Man(e(M, t); C, 0,1, S,5,p4, Dc)

E=210500MPa|C=842000MPa|oy=265MPa|S=0.3MPa|s=5|Dc=0.5|pD=0.1
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~Réponse du modeéle
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Etude de sensibilité par élasticit

* Plages de variation des parametres :

P [0.1 : 10]

= Dc:[0:1]

- ay : [180 : 300] MPa

: [1:10]
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C:[2.103 : 2.10%] MPa
— §:[0.01: 3] MPa
S
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* Développement de Taylor au 1¢" ordre :

% _ ZSNR OAy

Ng - Al Ay,

Poids des variables aléatoires
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Actualisation Bayésienne

E=210500MPa|C=842000MPa|ﬂy=265MPa|S=O.3MPa|s=5|Dc=0.5|pD=0.1

* Pourquoi?

— Observations aléatoires

— Analyse inverse

Amplitude de contrainte I,=Acl2 [MPa]

[ J . H . o 5 N Nom!;;);decycle:O‘Log(N) °
Principe :

— Enrichir les distribution a priori des parametres x a partir d’observations y(xp)
— Maximisation de la fonction de vraisemblance

e Résultats : L(x Yobs) 1_[ < Man (x) — y(xp)>

— Distribution a posteriori des parametres

 Hypotheses sur les parametres :
— Indépendance des variables
— Loi uniforme a priori
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Résultats

Densité de probabilité de c,

1.5 .
|:|pdf dec,
—Uniforme a prion
Generalized Extreme Value a posteriori
g | _
e CoV = 0.2%
O
Q
0.5¢ .
. . ‘ ‘ lI ‘
1080 200 220 240 260 280 300

o
y



Stx France

SOLUTIONS R o
Résultats
Densité de probabilité de s
0.8 . .
[Jpdf de s
—— —Uniforme a priori
06 Generalized Extreme Value a posterior
2
c 0.4 -
QO
Q
0.2+ .
N
0 4 6 8 10
S

10/04/2014



Stx France
SOLUTIONS

30.0%
25.0%
20.0%
15.0%
10.0%

5.0%

0.0%

10/04/2014

w
Institut de Recherche en -
Génie Civil et Mécanique UNIVERSITE DE NANTES

Résultats

Taux d'acceptation des évaluations des parametres
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Conclusion et Perspective

* Conclusion:
— Possibilité d’identifier les parameétres matériau sur la base d’essais
— Besoin d’'informations sur les distributions a priori des parameétres
— Besoin d’observations supplémentaires (essais de fatigue ou relevés in-situ)

* Perspective :

— Réaliser le méme exercice pour la phase d’exploitation avec des signaux de
déformations relevés in-situ

Région

PAYS DE LA LOIRE
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Longueur de la chaine de Markov : 30000 points

Exclusion des 10000 premiers points
Densité a posteriori de 4000 points (1/5 points)
Rejet effectué parametre par parametre

Temps de calcul : = 4 min
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