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L’amortissement de vibrations, qu’elles soient dues aux sollicitations en service (vent,
trafic) ou a des sollicitations exceptionnelles (séisme), est un théme majeur en génie
civil. La conception d’amortisseurs performants répond a l'objectif de préserver les
infrastructures de maniere durable et de les protéger des risques naturels en particulier
dans le contexte du changement climatique. Les amortisseurs a masse accordée (Tuned
Mass Damper, abrégé en TMD, en anglais) font partie des solutions les plus étudiées. Ces
systémes sont habituellement linéaires (amortissement visqueux) et leur efficacité est
de fait limitée a une faible plage de fréquences d’excitation. L'utilisation de ce type de
dispositif nécessite donc un réglage précis, ce qui dans certains cas s’avere difficile a
garantir. Pour les TMD a base de fluide visqueux se pose également la question de
I’étanchéité a long terme. Par ailleurs, les TMD linéaires sont habituellement congus
pour des excitations de faible amplitude.

Les amortisseurs de type nonlinéaire pallient a certains de ces inconvénients : ils sont
efficaces sur une plage de fréquences relativement large et adaptés aux excitations de
grande amplitude. L’utilisation de cables métalliques en flexion est une des solutions les
plus simples et robustes pour réaliser un amortisseur non linéaire. Le mécanisme
dissipatif mis en jeu est lié au frottement entre les brins constitutifs du cable. Il s’agit
d’'un phénomeéne par nature nonlinéaire et hystérétique. De tels systémes se retrouvent
dans différentes applications du génie civil, comme par exemple les amortisseurs
Stockbridge notamment utilisés sur les lignes électriques a haute tension. La these de A.
Trad [3] suggere également que le frottement au sein des cables métalliques contribue
de facon significative a la dissipation totale d’énergie dans les filets pare-blocs.

Pour autant, le dimensionnement de tels amortisseurs non-linéaires pose certaines
difficultés. Le modéle de Bouc-Wen est le plus couramment utilisé [1]. De nature
phénoménologique, ce modele a I'avantage d’étre relativement simple mais une étude
récente [2] a montré qu’il ne permettait pas de reproduire fidélement les courbes
d’hystérésis expérimentales, ce qui rend hasardeuse l'identification des parametres du
modele.

L’objectif principal de la thése proposée est de mettre en place un modeéle (plus adapté
que le modele de Bouc-Wen) pour décrire le comportement hystérétique des
amortisseurs a base de cables en flexion, en se basant sur la compréhension physique
des mécanismes mis en jeu. Le formalisme de I'élasto-plasticité avec variables internes



est une piste possible. Un enjeu important consiste a s’assurer que le modele reste
suffisamment simple (nombre réduit de degrés de libertés) pour demeurer facilement
exploitable dans une démarche de dimensionnement. L’intégration du modele de
matériau au sein de CESAR fait également partie des objectifs.

Outre l'aspect modélisation (théorique et numérique), la these proposée s’appuiera sur
un travail expérimental mené a COSYS pour guider I'élaboration du modele, en identifier
les parametres constitutifs et les limites de validité. Afin d’orienter le travail vers des
applications a grande échelle, le comité de suivi comporterait des représentants du
CEREMA (intéressé par les amortisseurs Stockbridge) et des industriels impliqués dans
la fabrication de filets pare-blocs (projet national C2ZROP).
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