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SETEC TPI

Principes du calcul au vent - Fondation Louis Vuitto n

I. Interprétation des résultats des essais du CSTB et 
méthodologie générale du calcul au vent

II. Principe de détermination de la réponse dynamique
d’une verrière

III. Résultats obtenus
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SETEC TPI I. Méthodologie

Présentation de la modélisation réalisée

• Bloc Centre Ouest (7 verrières) : 
modélisation sur appuis fixes

• Bloc Est (5 verrières) : modélisation sur 
appuis souples avec prise en compte 
de l’interaction avec le gros œuvre

• Modélisation de l’ensemble des 12 
verrières des 2 blocs de la Fondation
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• Chaque capteur associé à une zone sur 
une verrière par le CSTB

SETEC TPI I. Méthodologie

Interprétation des résultats des essais en souffler ie

• Chaque capteur associé à une zone 
(constituée de plusieurs éléments de 
dalle) sur une verrière dans le logiciel 
Pythagore
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SETEC TPI

Méthodologie générale du calcul par analyse spectra le
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• Représentation graphique des 
transformées de Fourier:
� Densité spectrale de puissance 
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SETEC TPI

Méthodologie générale du calcul par analyse spectra le

I. Méthodologie

Densité spectrale de puissance de la force générali sée associée au mode 1 - Incidence 160°
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SETEC TPI

Méthodologie générale du calcul par analyse spectra le
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SETEC TPI

Méthodologie générale du calcul par analyse spectra le
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modes propres : 

Nitf
k

tytyty i
i

i
iiiiii ..1)()()(2)(

2
2 ==++

ωωωξ &&&

I. Méthodologie
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Calcul de la partie quasi statique

I. MéthodologieSETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie quasi-statique

• Soit par Calcul Spectral

• Soit par Calcul Statique direct

• Le calcul spectral est fait sur un nombre de modes inférieur au 
nombre de degrés de liberté du système

– Combien de modes pour avoir la totalité de la réponse ? 
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Calcul de la partie quasi statique

I. MéthodologieSETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie quasi-statique

Figure 2.1 : Comparaison du calcul temporel et du c alcul modal avec 1 mode
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Calcul de la partie quasi statique

I. MéthodologieSETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie quasi-statique

Figure 2.2 : Comparaison du calcul temporel et du c alcul modal avec 5 modes
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Calcul de la partie quasi statique

I. MéthodologieSETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie quasi-statique

Figure 2.3 : Comparaison du calcul temporel et du c alcul modal avec 10 modes
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Calcul de la partie quasi statique

I. MéthodologieSETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie quasi-statique

Figure 2.4 : Comparaison du calcul temporel et du c alcul modal avec 50 modes
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Calcul de la partie quasi statique

I. MéthodologieSETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie quasi-statique

• Il faut un grand nombre de modes pour faire un calcul spectral qui 
prend en compte la partie quasi-statique. Ce nombre de modes est 
inconnu a priori.

• Choix d’une approche temporelle pour le calcul de la partie quasi-
statique

• Calcul de la partie résonante par une approche spectrale
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SETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie résonante
Problématique particulière à la Fondation: exemple de la verrière RWU1

Densité spectrale de puissance de la force générali sée associée au mode 1 - Incidence 160°
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SETEC TPI I. Méthodologie

 

Mode 1 : f1 = 1,730Hz Mode 2 : f2 = 2,068Hz

Calcul de la partie résonante
Problématique particulière à la Fondation: exemple de la verrière RWU1
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SETEC TPI I. Méthodologie

Densité spectrale de puissance de la force générali sée associée au mode 1 - Incidence 160°
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Calcul de la partie résonante
Problématique particulière à la Fondation: exemple de la verrière RWU1
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SETEC TPI I. Méthodologie

Calcul de la partie résonante
Problématique particulière à la Fondation: exemple de la verrière RWU1

Densité spectrale de puissance de la force générali sée associée au mode 2 - Incidence 160°
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SETEC TPI II. Partie résonnante

Démarche générale

12 enregistrements p(t)
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SETEC TPI II. Partie résonnante

Exemple de prolongement: verrière SWU1, 1er mode
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SETEC TPI II. Partie résonnante

Comparaison entre signal initial et signal prolongé
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SETEC TPI II. Partie résonnante

Mise en évidence de la résonance
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SETEC TPI II. Partie résonnante

Calcul de la réponse en temporel
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière RWU1
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière RWU1
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière RWU1

• Traitement des 36 incidences

• Traitement des 12 x 10 min 
d’enregistrement temporel

• Moyenne des min / max sur 10 min (selon 
prescriptions Eurocode)

• Caractérisation de « l’amplification 
dynamique » : efforts normaux dans 
les tripodes

Enveloppe effort normal - Comparaison cas quasi-sta tique et cas dynamique 
sur moyenne des 12 enregistrements
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière RWU1

Enveloppe efforts normaux dans les tripodes Toutes Incidences Confondues
 Comparaison cas quasi-statique et cas dynamique su r la moyenne des 12 enregistrements

-150.0

-100.0

-50.0

0.0

50.0

100.0

150.0

T
R

I_
01

1

T
R

I_
02

1

T
R

I_
02

2

T
R

I_
03

1

T
R

I_
04

2

T
R

I_
04

3

T
R

I_
05

3

T
R

I_
06

1

T
R

I_
06

2

T
R

I_
06

3

T
R

I_
07

1

T
R

I_
08

1

T
R

I_
09

2

T
R

I_
10

1

T
R

I_
12

1

T
R

I_
13

1

T
R

I_
13

2

T
R

I_
14

1

T
R

I_
14

2

T
R

I_
16

1

T
R

I_
17

1

T
R

I_
18

1

T
R

I_
19

1

E
ffo

rt
 n

or
m

al
 (

kN
)

Effort minimal QS

Effort moyen QS

Effort maximum QS

Effort minimal dyn

Effort moyen dyn

Effort max dyn



02/03/2009
27

SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière RWU1
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est

Bloc Est + tripodes verrières Bloc Est + verrières 

Présentation de la structure du Bloc Est

ANALYSE MODALE DU BLOC EST
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SETEC TPI III. Résultats
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est
Déplacement absolu mode propre n°1
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est

Enveloppe efforts normaux dans les tripodes Toutes Incidences Confondues
 Comparaison cas quasi-statique et cas dynamique su r la moyenne des 12 enregistrements
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est
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SETEC TPI III. Résultats

Exemple de résultats : verrière SHU sur bloc Est
Distribution des amplifications dynamiques dimensio nnantes en fonction de
                              l'incidence

0

0.5

1

1.5

2

2.5
0

10
20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160
170

180
190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340
350

TRI_011_Max TRI_011_Min

TRI_012_Max TRI_012_Min

TRI_013_Max TRI_013_Min

TRI_021_Max TRI_021_Min

TRI_022_Max TRI_022_Min

TRI_041_Max TRI_041_Min

TRI_042_Max TRI_042_Min

TRI_051_Max TRI_051_Min

TRI_052_Max TRI_052_Min

TRI_062_Max TRI_062_Min

TRI_091_Max TRI_091_Min

COL_031_Max COL_031_Min



02/03/2009
36

SETEC TPI

Conclusions

• Effets dus aux turbulences peuvent être importants,  surtout si vent rasant.

• Ces effets doivent être ramenés aux autres charges sur la structure, comme les charges 
permanentes.


