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IDENTIFICATION DES PARAMETRES DU MODELE DE FLUAGE
Introduction

Les données expérimentales et le moddle rhéologique adopté ont été présentés dans le
chapitre précédent. Ce modele est défini par les relations suivantes:

et) =A + B (1-e"Bt) + Ct 1)
Ka

A@T) =aodk e T )
KP

B(o,T) =b o® e T 3)
KS

C@T) =co" e T (4)

L'objectif des calculs qui vont suivre est d'identifier les paramétres 8, b, ¢, a, p, n, k,

K, » K, et K, 2 partir des données expérimentales. Cette identification se fait en deux

étapes:

- Ajustement individuel des courbes pour déterminer A, B, C et § par la formule (1).
- Ajustement global pour relier les constantes A,B,C i la contrainte et la température par
les formules (2),(3) et (4).

1)Ajustement individuel

Pour une courbe de fluage donnée, formée d'un ensemble de points (t; ,6) ob
représente un instant de mesure et, ¢ la déformation mesurée 2 cet instant, on définit 1'écart
quadratique suivant:

-

2
S(AsB:Csﬁ) =§_J Pi [ A +B (1' eﬁ‘i‘) +C ti = % -l (5)

1

»

Les instants de mesure t; ne sont pas équidistants, et donc, & chaque point (t; ,¢ ) il faut
affecter un poids p; différent, proportionnel a 'intervalle de temps qu'il représente.

On cherche les valeurs de A,B,C et de 8 qui minimisent S .
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2)Ajustement global

2.1)Ajustement de §

Les valeurs trouvées ci-dessus pour @ varient entre 0,004 et 0,15 h-! . A chaque
température on dispose de plusieurs valeurs de § correspondant a des valeurs différentes de
la contrainte. Mais 'analyse de ces valeurs ne montre pas une corrélation particulidre entre la
valeur de 3 et celle de la contrainte. On est donc amené a supposer {3 indépendant de o .

Nous calculons ensuite la valeur moyenne de § a différentes températures. Voici les
valeurs trouvées:

TEC), 20-25 , 175 100 150, 200

| |
Bh- 1)|1,1.10-2 l 1,0.10" 2 I 1,0.10- 2 l 4,3.10° 3 16,4.10‘3 ©

On remarque que 3 décroit entre 20 et 150° C et croit ensuite entre 150 et 200° C .

Ces valeurs peuvent &tre introduites sans difficulté dans des codes de calcul numérique
d'ouvrages souterrains. Mais on peut également prendre, pour simplification, @ constant et
égal a la valeure moyenne de =~0,01 h- !

En ce qui concerne les essais multipaliers, les valeurs trouvées pour B sont comparables a
celles données dans l'encadré (6) ci-dessus, et conduisent 2 une valeur moyenne proche de
0,01h- !

2.2)Ajustement de B et C

Etant donné que l'on connait désormais 2 chaque température la valeur de 8, on obtiendra
une loi plus précise si l'on recalcule les valeurs de A, B, C avec ces valeurs fixées de 3 .

2.2.1) Essais monopalier

En fixant la valeur de f A celles données dans l'encadré (6) on obtient pour les constantes
A,B et C les valeurs données dans les colonnes 2,3 et 4 du tableau A1.3 .

Il s'agit maintenant de relier ces valeurs aux o, T par les relations 2) a (4). Cet
ajustemement se fait de la manidre suivante.

En remarquant que dans le tableau (Al.l) on dispose, pour chaque valeur de T, de
plusieurs valeurs différentes de o, on calcule, & chaque température, les exposants de
contrainte p et n par la régression linéaire de Log(B) et de Log(C) en fonction de Log(o)
(voir, par exemple, figure 2.1 pour C). Les valeurs trouvées pour ces exposants sont données
dans l'encadré (7).




* 0 oureduoo nb
90 uwo (7'7) 2indy e[ ‘sjdwaxe 1ed ‘mop (uIA[ey ue [) L/I °p Uond0j U9 (w0 /D)3071 2p 19
( g0/g)307] op °IlEUI| UOISSAITRI ¥ aed siofe jusnofeo as "} 19 ¥ 0 ° q sangwered so]

c10'c=u 1@ ge'g= d :sojuvAIns souuakouwr sinafea sof Jo[nd[eo nad uQ

18°¢ £8°C SET ob'¢e 81t u
Iy 69°'¢ 'y Iy IS¢ d

()

o0z | ost | ool | SL [szoz [ QoL

onbruyuedo| uoissoadps sed a1lUUONE)S afeny np
ojure1juod op juesodxa,| op uonrUIMLAR( ¢ 1'T aindiyg

{(D)Bo7- §¢ 02 gl 0' 50
1 " 2 2 N 9_
2.002 0O L
0.05} @ ,& 5
2,00+ ¥ /l:l _
0.6, ®m 9-
Do 02 .
1 b-
E-
Z.
(D)6o"

ARE




0,0015 0,0020 0,0025 0,0030 0,0035 1T
C'=C/o"
Figure 2.2 : Détermination du facteur K, par régression linéaire

L’ensemble des paramétres de la loi de fluage "monopalier" ,que nous notons L1, est ainsi
déterminé:

‘B(h'1)| b ’ p ‘K,,(K)

c(h-l)l n |KS(K)
50

®

| 001 l76510 1] 393 | 4810 l986.10 4l 307 | 4100

Le terme A a été ajusté de la méme manidre que les termes B et C, et l'on trouve: a =
7,88.1003 , k =3,76 et K, =3230 .

2.2.2) Essais multipaliers

L'ajustement des valeurs de B et C a été fait par une méthode legérement différente de la
précédente, ne faisant pas appel au logarithme des quantités étudiées. Cette méthode, que
nous appelons directe est basée sur la minimisation de 1'écart quadratique suivant, défini par
exemple pour le terme C :

D(C,H,KS) =§ { Cc (Il'!1 e' KslTj - C. ]2 (9)
J
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Figure 2.3 : Comparaison des courbes de fluage expérimentales et théoriques
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