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METHOD NSCD (J.J MOREAU & M.JEAN)
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Relations de passage
U=H{q r=HR
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METHODE NSCD

2quations dynamique de mouvement réqulier

mu =P(t)+r

| w=-wA(IW)+M, () +M,

Equations dynamique demouvement non
réqulier tia

M(u(ti)—u(t))= j P(t)dt+— j rdv
]tu t|+1]

Equations dynamiques discrétisées

M (u(t,, —u(t)) = h[L-O)P + &P, |+

Impulsion
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Conditions unilaterales (Signorini)
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METHODE NSCD: RESOLUTION

Condensation du systéme
U :U free+WhR
U=H*(a)q
r=H(q)R

W=H*M-H W:.opérateur de Delassus

Méthode de résolution
Gauss-Seidel non linéaire
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ALGORITHME DE DETECTION DE CONTACT

>Algorithme de Cundall

P.Cundall, pionier a développé pour la mécaniques des roches en

3D un algorithme

Pantagoniste

y

Limites : T point de contact
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ALGORITHME DE DETECTION DECONTACT ADAPTE AUX

MACONNERIES & GRAND APPAREIL

(CUNDALL MODIFIE: CONTRIBUTIONS THESE R. PERALES)
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Pré-détection
Shadow-Overlapp
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ALGORITHM DE CUNDALL

> paramétre d'initialisation
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ALGORITHME DE CUNDALL

Plus proche sommet du plan séparateur
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ALGORITHME DE CUNDALL
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SELECTION DES SOMMETS DE CONTACT (CONTRIBUTION R. PERALES)
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*Projection des sommets concernés sur le plan
separateur
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Marquage distance d’alerte
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INTERSECTION ET DEFINITION DES NGEEUDS DE CONTACT
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TYPOLOGIE DES SITUATIONS DE CONTACT
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CHOIX DES NCEUDS DE DE CONTACT : LEVEE DE
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MODELISATION GEOMERIQUE ARENES DE NIMES
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Arena of Nimes, (a) picture taken from outside of the arena,
and (b) 3D model generated with AutoCAD software including
2670 blocks for five arches on the first floor. 17



QUTILS D’ANALYSE DES RESULTATS
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OUTILS D’ANALYSE DES RESULTATS : descente de charge
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QUTILS D’ANALYSE: Tenseur des contraintes
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Contrainte volumique sous poids propre
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OUTILS D’ANALYSE: Déplacements

céglise d'Istres, fagade Ouest
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OUTILS D’ANALYSE: [ ciormations
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SOLLICIT ATIONS DYNAMIQUES
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Time history of input velocity in m/s and displacements in cm caused by these
velocities over the supporting base element, (a) vertical velocity, (b) vertical
displacements, (c) horizontal velocity, and (d) horizontal displacements.
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3D rigid block model of the arena of , distribution
of vertical forces on each block (in N).
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ARENES DE NIMES : SOLLICITATIONS DYNAMIQUES
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Nimes, displacements in m produced by
seismic vibrations, (a) vertical
displacement after two seconds, (b)
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direction after three seconds.
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ARENES DE NIMES : MODELISATION 2D DE COUPES
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ARENES DE NIMES : SIMULATION

Arena of Nimes-Dry Friction-0.7

A Rafiee
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CONCLUSIONS

Conclusion
L3 bonne détection des contacts permet une prise
en compte réaliste de |'évolution des structures 3
éléments distincts. Les outils d'analyse peremettent
de tirer des enseignement sur le comportement de

ces structures
Perspectives:

éléments de contacts sur{acique,
~Mécanique des roches.
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