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SSND101 – Loi de comportement visqueux pour
des éléments discrets

Résumé :

Le problème est quasi-statique non-linéaire en mécanique des structures. On distingue deux éléments dans ce 
test.

Dans un premier  temps,  bien qu’il  s’agisse d’une loi  visqueuse,  c’est  l’opérateur  STAT_NON_LINE qui  est 
employé pour la validation. La vitesse est alors calculée sur la base des déplacements et l’incrément de temps 
choisi. On analyse la réponse d'éléments discrets supportant une loi de comportement non-linéaire visqueuse 
sous un chargement harmonique.

Dans un second temps et dans le but de valider la loi visqueuse à proprement parler, on réalise deux calculs 
DYNA_NON_LINE,  l'un  en  utilisant  la  loi  visqueuse  et  l'autre  en  utilisant  un  discret  défini  dans 
AFFE_CARA_ELEM. Ce test n'est réalisé qu'en 3D , dans le cadre d'un amortisseur linéaire, c'est-à-dire =1 .

Les modélisations et éléments discrets testés sont :

● 3D  modélisation  DIS_T et  DIS_TR avec caractéristiques élémentaires :  (  K_T_D_L, K_TR_D_L, 
K_T_D_N, K_TR_D_N, A_T_D_L, M_T_D_L ) ; 

● 2D  modélisation  2D_DIS_T et  2D_DIS_TR avec  caractéristiques  élémentaires :  (  K_T_D_L, 
K_TR_D_L, K_T_D_N, K_TR_D_N ).

Tous les  degrés de liberté  sont  testés,  les paramètres du chargement  en déplacement  et  ceux  de la  loi 
visqueuse sont différents pour tous les degrés de liberté de façon à couvrir différentes situations.

Les solutions de référence sont obtenues de façon analytique.
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1 Problème de référence

1.1 Géométrie

 

Figure 1.1.a :  géométrie.

Modélisation 3D Modélisation 2D GROUP_MA
Maille M1  : Nœud N1  à N2 DIS_T 2D_DIS_T DL_T
Maille M2  : Nœud N1  à N3 DIS_TR 2D_DIS_TR DL_TR
Maille M3  : Nœud N4 DIS_T 2D_DIS_T DN_T
Maille M4  : Nœud N5 DIS_TR 2D_DIS_TR DN_TR
Maille M6  : Nœud N6  à N7  DIS_T DIS_T  

1.2 Propriétés du matériau

La loi  de comportement  est de la  forme  F=−CV   et  nécessite donc 2 caractéristiques.  Leurs 

unités doivent être en accord avec celles de l'étude. F  est homogène à une force, V  est homogène 
à une vitesse.

C  :coefficient.

  : puissance d'amortissement sur la vitesse.

1.3 Conditions aux limites et chargements

Nœud N1   : encastrement

Nœuds  N2 ,  N3 ,  N4 ,  N5 : pour tous les degrés de liberté le signal en déplacement est de la 

forme ( )tfA ...2sin. π . La durée du chargement est de 5 secondes. Les valeurs de A  et de f  sont 

différentes d'un degré de liberté à l'autre de façon à balayer une large gamme de comportement.

Nœud N6   : encastrement

Nœud N7   : chargement rampe
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2 Solution de référence

2.1 Méthode de calcul utilisée pour la solution de référence

La loi de comportement est de la forme  F=−CV  , et le signal en déplacement quel que soit le 

degré  de  liberté  est  de  la  forme  ( )tfA ...2sin. π .  On  peut  donc  calculer  l'effort  maximal 

F max=−C. A.2 . f  .  L'effort  maximal  est atteint  pour  ( ) 1...2cos =tfπ  et  l'effort  minimal  est 

atteint lorsque ( ) 1...2cos −=tfπ .

L'énergie dissipée est W=C. A.2 . f 1∫0
t
cos 2 . f.x 1dx .

La solution analytique de la deuxième phase du cas-test,  dans le  cadre d'un amortisseur linéaire, 
c'est-à-dire =1 , correspond à la solution de l'équation différentielle suivante :

ü t 100 u̇ t u t =10t  
avec les conditions initiales : u 0=0  et u̇ 0=0   : 

u t =10 t−1000−0,000010004 e−99,98999 t1000,00001e−0,010001 t  

En particulier, à t=1,0  on a : u 1,0=0,048853406 .

2.2 Résultats de référence

Les tests sont réalisés sur :

1) les efforts maximal et minimal. Pour chacun des degrés de liberté plusieurs cycles sont réalisés ; 
les efforts minimaux  et  maximaux  sont  donc atteints plusieurs fois.  Le test  sera réalisé pour 
chaque cycle et sur les 2 efforts,

2) l'énergie dissipée en fin de chargement,
3) le déplacement du nœud N7  à l'instant t=1,0  pour la validation du comportement DIS_VISC 

pour  le  cas  =1  dans  STAT_NON_LINE qui  est  comparé  un  discret  à  comportement 
d'amortissement linéaire défini dans AFFE_CARA_ELEM.

Pour les 2 modélisations un tableau présente la valeur des efforts et de l'énergie dissipée qui servent 
de référence.

2.3 Incertitude sur la solution

Aucune incertitude, la solution est analytique.
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3 Modélisation A

3.1 Caractéristiques de la modélisation

Modélisation DISCRET (en 3D)

 

Figure 3.1.a :  géométrie.

Caractéristiques des éléments discrets :
Modélisation en 3D GROUP_MA Caractéristiques

Maille M1 DIS_T DL_T K_T_D_L
Maille M2 DIS_TR DL_TR K_TR_D_L
Maille M3 DIS_T DN_T K_T_D_N
Maille M4 DIS_TR DN_TR K_TR_D_N
Maille M6 DIS_T DIS_T K_T_D_L et M_T_D_L

3.2 Caractéristiques du maillage

Nombre de nœuds : 7, Nombre de mailles : 5, Éléments SEG2 : 3, Éléments POI1 : 2
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3.3 Propriétés des discrets et définition de la fonction de chargement

Le tableau ci-dessous donne pour toutes les directions sollicitées les caractéristiques de l'amortisseur, 
l'effort  maximal  atteint  ainsi  que  l'énergie  dissipée  correspondante  pour  t  dans  [0 s ,5 s] .  Les 

valeurs de F max  et de l'énergie dissipée sont calculées de façon analytique.

Caractéristiques du signal sinus Caractéristiques  de 
l'amortisseur

GROUP_
MA Directions

Fréquence
 f  ( Hz  ) A   ( m )   C  F max N   

Énergie
Dissipée  ( 
J  ) 

DL_T DX 0.800 4.00E-02 1.20 68549.48 10000 4842.77
DY 1.900 5.00E-02 1.40 24712.48 12000 16663.54
DZ 2.500 3.00E-02 2.25 43480.79 8000 7733.42

DL_TR DX 1.350 4.00E-02 0.25 13102.57 10000 10053.44
DY 1.650 3.50E-02 0.50 19921.19 12000 12113.91
DZ 2.350 2.50E-02 0.60 27275.87 15000 15051.01
DRX 3.000 1.50E-02 0.70 19369.36 8000 6013.35
DRY 2.600 3.00E-02 0.80 15922.93 9000 11478.77
DRZ 2.450 2.00E-02 0.90 21653.24 7500 5887.44

DN_T DX 1.250 4.00E-02 1.25 42517.00 10000 7499.74
DY 0.900 3.00E-02 1.40 143820.29 12000 4735.95
DZ 1.150 3.50E-02 2.00 125083.06 8000 4293.33

DN_TR DX 1.000 4.00E-02 0.25 14123.43 10000 7446.99
DY 1.500 5.00E-02 0.45 16835.37 12000 15922.44
DZ 2.000 6.00E-02 0.15 13562.48 13000 29852.93
DRX 0.500 3.00E-02 0.30 16248.33 8000 2204.74
DRY 0.750 2.00E-02 0.40 19290.91 7500 2014.92
DRZ 1.250 7.00E-02 0.10 7431.55 7000 11889.99

Connaissant la fréquence de chaque signal en déplacement, il est possible de calculer les instants où l'effort 
maximal  est  atteint.  Cet  instant  n'est  pas  nécessairement  dans  les  instants  calculés.  L'utilisation  de 
RECU_FONCTION permet d'extraire la réponse du discret et donc de connaître par interpolation la valeur de 
l'effort à cet instant.
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3.4 Grandeurs testées et résultats

GROUP_MA Effort Instant
F max  

Référence
F max  

Code_Aster
Erreur

DN_TR N 1.000 -10000.000000 -9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 2.000 -10000.000000 -9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 3.000 -10000.000000 -9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 4.000 -10000.000000 -9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 5.000 -10000.000000 -9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 0.500 10000.000000 9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 1.500 10000.000000 9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 2.500 10000.000000 9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 3.500 10000.000000 9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR N 4.500 10000.000000 9998.857646 1.1000 10 -4 
DN_TR VY 0.667 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 1.333 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 2.000 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 2.667 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 3.333 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 4.000 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 4.667 -12000.000000 -11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 0.333 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 1.000 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 1.667 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 2.333 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 3.000 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 3.667 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VY 4.333 12000.000000 11994.448490 4.6000 10 -4 
DN_TR VZ 0.500 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 1.000 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 1.500 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 2.000 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 2.500 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 3.000 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 3.500 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 4.000 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 4.500 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 5.000 -13000.000000 -12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 0.250 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 0.750 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 1.250 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 1.750 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 2.250 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 2.750 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 3.250 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 3.750 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 4.250 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR VZ 4.750 13000.000000 12996.435161 2.7000 10 -4 
DN_TR MFY 1.333 -7500.000000 -7499.228937 1.0000 10 -4 
DN_TR MFY 2.667 -7500.000000 -7499.228937 1.0000 10 -4 
DN_TR MFY 4.000 -7500.000000 -7499.228937 1.0000 10 -4 
DN_TR MFY 0.667 7500.000000 7499.228937 1.0000 10 -4 
DN_TR MFY 2.000 7500.000000 7499.228937 1.0000 10 -4 
DN_TR MFY 3.333 7500.000000 7499.228937 1.0000 10 -4 
DN_TR MFZ 0.800 -7000.000000 -6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 1.600 -7000.000000 -6999.500184 7.0000 10 -5 
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DN_TR MFZ 2.400 -7000.000000 -6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 3.200 -7000.000000 -6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 4.000 -7000.000000 -6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 4.800 -7000.000000 -6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 0.400 7000.000000 6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 1.200 7000.000000 6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 2.000 7000.000000 6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 2.800 7000.000000 6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 3.600 7000.000000 6999.500184 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 4.400 7000.000000 6999.500184 7.0000 10 -5 

GROUP_MA Effort Instant
F max  

Référence
F max  

Code_Aster
Erreur

DN_T N 0.800 -10000.000000 -9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 1.600 -10000.000000 -9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 2.400 -10000.000000 -9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 3.200 -10000.000000 -9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 4.000 -10000.000000 -9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 4.800 -10000.000000 -9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 0.400 10000.000000 9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 1.200 10000.000000 9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 2.000 10000.000000 9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 2.800 10000.000000 9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 3.600 10000.000000 9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T N 4.400 10000.000000 9991.078369 8.9000 10 -4 
DN_T VY 1.108 -11997.927477 -11985.497093 1.0400 10 -3 
DN_T VY 2.225 -11997.927477 -11997.927528 4.2600 10 -9 
DN_T VY 3.333 -12000.000000 -11993.783300 5.2000 10 -4 
DN_T VY 4.442 -11997.927477 -11985.497093 1.0400 10 -3 
DN_T VY 0.558 11997.927477 11997.927528 4.2600 10 -9 
DN_T VY 1.667 12000.000000 11993.783300 5.2000 10 -4 
DN_T VY 2.775 11997.927477 11985.497093 1.0400 10 -3 
DN_T VY 3.892 11997.927477 11997.927528 4.2600 10 -9 
DN_T VZ 0.867 -7996.491320 -7976.758013 2.4700 10 -3 
DN_T VZ 1.742 -7997.313575 -7996.473209 1.1000 10 -4 
DN_T VZ 2.608 -7999.945169 -7989.021433 1.3700 10 -3 
DN_T VZ 3.475 -7995.559500 -7974.569438 2.6300 10 -3 
DN_T VZ 4.350 -7998.026241 -7995.925127 2.6000 10 -4 
DN_T VZ 0.433 7999.122734 7984.421179 1.8400 10 -3 
DN_T VZ 1.308 7993.367266 7997.569449 5.3000 10 -4 
DN_T VZ 2.175 7999.506530 7993.623454 7.4000 10 -4 
DN_T VZ 3.042 7998.629300 7982.669166 2.0000 10 -3 
DN_T VZ 3.917 7994.518139 7997.459821 3.7000 10 -4 

GROUP_MA Effort Instant
F max  

Référence
F max  

Code_Aster
Erreur

DL_TR N 0.742 -9999.922893 -9998.534947 1.4000 10 -4 
DL_TR N 1.483 -9999.691567 -9998.997616 7.0000 10 -5 
DL_TR N 2.225 -9999.306003 -9999.306042 3.8500 10 -9 
DL_TR N 2.967 -9998.766173 -9999.460249 7.0000 10 -5 
DL_TR N 3.700 -9998.766173 -9993.906296 4.9000 10 -4 
DL_TR N 4.442 -9999.306003 -9995.140953 4.2000 10 -4 
DL_TR N 0.367 9998.766173 9993.906296 4.9000 10 -4 
DL_TR N 1.108 9999.306003 9995.140953 4.2000 10 -4 
DL_TR N 1.850 9999.691567 9996.221069 3.5000 10 -4 
DL_TR N 2.592 9999.922893 9997.146727 2.8000 10 -4 
DL_TR N 3.333 10000.000000 9997.918000 2.1000 10 -4 
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DL_TR N 4.075 9999.922893 9998.534947 1.4000 10 -4 
DL_TR VY 0.608 -11998.334466 -11996.977624 1.1000 10 -4 
DL_TR VY 1.208 -11995.373326 -11977.729114 1.4700 10 -3 
DL_TR VY 1.817 -11999.259772 -11987.724821 9.6000 10 -4 
DL_TR VY 2.425 -11999.814944 -11994.387079 4.5000 10 -4 
DL_TR VY 3.033 -11997.038997 -11997.717745 6.0000 10 -5 
DL_TR VY 3.633 -11997.038997 -11981.431552 1.3000 10 -3 
DL_TR VY 4.242 -11999.814944 -11990.315846 7.9000 10 -4 
DL_TR VY 4.850 -11999.259772 -11995.867413 2.8000 10 -4 
DL_TR VY 0.300 11997.038997 11981.431552 1.3000e-03
DL_TR VY 0.908 11999.814944 11990.315846 7.9000 10 -4 
DL_TR VY 1.517 11999.259772 11995.867413 2.8000 10 -4 
DL_TR VY 2.125 11995.373326 11998.087800 2.3000 10 -4 
DL_TR VY 2.725 11998.334466 11984.763420 1.1300 10 -3 
DL_TR VY 3.333 12000.000000 11992.536576 6.2000 10 -4 
DL_TR VY 3.942 11998.334466 11996.977624 1.1000 10 -4 
DL_TR VY 4.542 11995.373326 11977.729114 1.4700 10 -3 
DL_TR VZ 0.425 -14999.722417 -14972.670066 1.8000 10 -3 
DL_TR VZ 0.850 -14998.889665 -14967.489550 2.0900 10 -3 
DL_TR VZ 1.275 -14997.501733 -14961.753745 2.3800 10 -3 
DL_TR VZ 1.700 -14995.558605 -14955.462578 2.6700 10 -3 
DL_TR VZ 2.125 -14993.060256 -14948.615970 2.9600 10 -3 
DL_TR VZ 2.550 -14990.006655 -14941.213834 3.2600 10 -3 
DL_TR VZ 2.975 -14986.397765 -14933.256077 3.5500 10 -3 
DL_TR VZ 3.408 -14983.683322 -14994.315058 7.1000 10 -4 
DL_TR VZ 3.833 -14987.662430 -14993.945087 4.2000 10 -4 
DL_TR VZ 4.258 -14991.086219 -14993.020156 1.3000 10 -4 
DL_TR VZ 4.683 -14993.954732 -14991.540253 1.6000 10 -4 
DL_TR VZ 0.217 14985.071396 14994.253396 6.1000 10 -4 
DL_TR VZ 0.642 14988.865393 14993.698439 3.2000 10 -4 
DL_TR VZ 1.067 14992.104085 14992.588519 3.0000 10 -5 
DL_TR VZ 1.492 14994.787514 14990.923622 2.6000 10 -4 
DL_TR VZ 1.917 14996.915713 14988.703728 5.5000 10 -4 
DL_TR VZ 2.342 14998.488708 14985.928808 8.4000 10 -4 
DL_TR VZ 2.767 14999.506519 14982.598828 1.1300 10 -3 
DL_TR VZ 3.192 14999.969157 14978.713748 1.4200 10 -3 
DL_TR VZ 3.617 14999.876630 14974.273519 1.7100 10 -3 
DL_TR VZ 4.042 14999.228935 14969.278084 2.0000 10 -3 
DL_TR VZ 4.467 14998.026065 14963.727383 2.2900 10 -3 
DL_TR MFY 0.383 -8998.420886 -8965.942963 3.6100 10 -3 
DL_TR MFY 0.767 -8993.683823 -8950.960412 4.7500 10 -3 
DL_TR MFY 1.150 -8985.789639 -8932.829184 5.8900 10 -3 
DL_TR MFY 1.542 -8990.131297 -8993.553273 3.8000 10 -4 
DL_TR MFY 1.925 -8996.447059 -8989.608079 7.6000 10 -4 
DL_TR MFY 2.308 -8999.605217 -8982.507456 1.9000 10 -3 
DL_TR MFY 2.692 -8999.605217 -8972.252647 3.0400 10 -3 
DL_TR MFY 3.075 -8996.447059 -8958.845448 4.1800 10 -3 
DL_TR MFY 3.458 -8990.131297 -8942.288198 5.3200 10 -3 
DL_TR MFY 3.850 -8985.789639 -8994.342346 9.5000 10 -4 
DL_TR MFY 4.233 -8993.683823 -8991.975161 1.9000 10 -4 
DL_TR MFY 4.617 -8998.420886 -8986.452131 1.3300 10 -3 
DL_TR MFY 5.000 -9000.000000 -8977.774225 2.4700 10 -3 
DL_TR MFY 0.192 8999.605217 8972.252647 3.0400 10 -3 
DL_TR MFY 0.575 8996.447059 8958.845448 4.1800 10 -3 
DL_TR MFY 0.958 8990.131297 8942.288198 5.3200 10 -3 
DL_TR MFY 1.350 8985.789639 8994.342346 9.5000 10 -4 
DL_TR MFY 1.733 8993.683823 8991.975161 1.9000 10 -4 
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DL_TR MFY 2.117 8998.420886 8986.452131 1.3300 10 -3 
DL_TR MFY 2.500 9000.000000 8977.774225 2.4700 10 -3 
DL_TR MFY 2.883 8998.420886 8965.942963 3.6100 10 -3 
DL_TR MFY 3.267 8993.683823 8950.960412 4.7500 10 -3 
DL_TR MFY 3.650 8985.789639 8932.829184 5.8900 10 -3 
DL_TR MFY 4.042 8990.131297 8993.553273 3.8000 10 -4 
DL_TR MFY 4.425 8996.447059 8989.608079 7.600010 -4 
DL_TR MFY 4.808 8999.605217 8982.507456 1.9000 10 -3 
DL_TR MFZ 0.408 -7499.976868 -7482.608605 2.3200 10 -3 
DL_TR MFZ 0.817 -7499.907473 -7483.671565 2.1600 10 -3 
DL_TR MFZ 1.225 -7499.791814 -7484.688347 2.0100 10 -3 
DL_TR MFZ 1.633 -7499.629892 -7485.658944 1.8600 10 -3 
DL_TR MFZ 2.042 -7499.421709 -7486.583352 1.7100 10 -3 
DL_TR MFZ 2.450 -7499.167264 -7487.461568 1.5600 10 -3 
DL_TR MFZ 2.858 -7498.866560 -7488.293586 1.4100 10 -3 
DL_TR MFZ 3.267 -7498.519597 -7489.079403 1.2600 10 -3 
DL_TR MFZ 3.675 -7498.126378 -7489.819016 1.1100 10 -3 
DL_TR MFZ 4.083 -7497.686904 -7490.512419 9.6000 10 -4 
DL_TR MFZ 4.492 -7497.201177 -7491.159611 8.1000 10 -4 
DL_TR MFZ 4.900 -7496.669200 -7491.760587 6.5000 10 -4 
DL_TR MFZ 0.200 7486.679102 7441.045179 6.1000 10 -3 
DL_TR MFZ 0.608 7487.765820 7443.260386 5.9400 10 -3 
DL_TR MFZ 1.017 7488.806334 7445.429607 5.7900 10 -3 
DL_TR MFZ 1.425 7489.800637 7447.552833 5.6400 10 -3 
DL_TR MFZ 1.833 7490.748725 7449.630053 5.4900 10 -3 
DL_TR MFZ 2.242 7491.650594 7451.661256 5.3400 10 -3 
DL_TR MFZ 2.650 7492.506240 7453.646434 5.1900 10 -3 
DL_TR MFZ 3.058 7493.315657 7455.585577 5.0400 10 -3 
DL_TR MFZ 3.467 7494.078843 7457.478675 4.8800 10 -3 
DL_TR MFZ 3.875 7494.795794 7459.325720 4.7300 10 -3 
DL_TR MFZ 4.283 7495.466506 7461.126702 4.5800 10 -3 
DL_TR MFZ 4.692 7496.090976 7462.881614 4.4300 10 -3 

GROUP_MA Effort Instant
F max  

Référence
F max  

Code_Aster
Erreur

DL_T N 1.250 -10000.000000 -9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T N 2.500 -10000.000000 -9996.491218 3.500010 -4 
DL_T N 3.750 -10000.000000 -9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T N 5.000 -10000.000000 -9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T N 0.625 10000.000000 9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T N 1.875 10000.000000 9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T N 3.125 10000.000000 9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T N 4.375 10000.000000 9996.491218 3.5000 10 -4 
DL_T VY 0.525 -11997.927477 -11957.139588 3.4000 10 -3 
DL_T VY 1.050 -11991.711032 -11937.844841 4.4900 10 -3 
DL_T VY 1.575 -11981.354041 -11914.437431 5.5900 10 -3 
DL_T VY 2.108 -11988.718531 -11991.635073 2.4000 10 -4 
DL_T VY 2.633 -11996.315644 -11986.112298 8.5000 10 -4 
DL_T VY 3.158 -11999.769710 -11976.450648 1.9400 10 -3 
DL_T VY 3.683 -11999.078855 -11962.655368 3.0400 10 -3 
DL_T VY 4.208 -11994.243454 -11944.733950 4.1300 10 -3 
DL_T VY 4.733 -11985.266131 -11922.696124 5.2200 10 -3 
DL_T VY 0.267 11985.266131 11992.555665 6.1000 10 -4 
DL_T VY 0.792 11994.243454 11988.413292 4.9000 10 -4 
DL_T VY 1.317 11999.078855 11980.130796 1.5800 10 -3 
DL_T VY 1.842 11999.769710 11967.712671 2.6700 10 -3 
DL_T VY 2.367 11996.315644 11951.165661 3.7600 10 -3 
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DL_T VY 2.892 11988.718531 11930.498752 4.8600 10 -3 
DL_T VY 3.425 11981.354041 11993.015975 9.7000 10 -4 
DL_T VY 3.950 11991.711032 11990.254254 1.2000 10 -4 
DL_T VY 4.475 11997.927477 11983.351410 1.2100 10 -3 
DL_T VZ 0.400 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 0.800 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 1.200 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 1.600 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 2.000 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 2.400 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 2.800 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 3.200 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 3.600 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 4.000 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 4.400 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 4.800 -8000.000000 -7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 0.200 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 0.600 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 1.000 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 1.400 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 1.800 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 2.200 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 2.600 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 3.000 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 3.400 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 3.800 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 4.200 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 
DL_T VZ 4.600 8000.000000 7948.731403 6.4100 10 -3 

GROUP_MA Direction
Instant
( s )

Énergie
Référence

Énergie
Code_Aster

Erreur

DN_TR DX 5.0 7446.992455 7446.226532 1.0000 10 -4 
DN_TR DY 5.0 15922.438890 15917.165692 3.3000 10 -4 
DN_TR DZ 5.0 29852.929010 29845.435719 2.5000 10 -4 
DN_TR RX 5.0 2204.743155 2204.675540 3.0000 10 -5 
DN_TR RY 5.0 2014.924218 2014.762898 8.0000 10 -5 
DN_TR RZ 5.0 11889.988830 11889.103440 7.0000 10 -5 
DN_T DX 5.0 7499.743876 7496.726061 4.0000 10 -4 
DN_T DY 5.0 4735.953639 4734.902012 2.2000 10 -4 
DN_T DZ 5.0 4293.333333 4291.387918 4.5000 10 -4 
DL_TR DX 5.0 10053.439810 10050.829423 2.6000 10 -4 
DL_TR DY 5.0 12113.905900 12108.257062 4.7000 10 -4 
DL_TR DZ 5.0 15051.011140 15035.825198 1.0100 10 -3 
DL_TR RX 5.0 6013.348235 6003.266460 1.6800 10 -3 
DL_TR RY 5.0 11478.773220 11462.826914 1.3900 10 -3 
DL_TR RZ 5.0 5887.444214 5879.778101 1.3000 10 -3 
DL_T DX 5.0 4842.766985 4841.989352 1.6000 10 -4 
DL_T DY 5.0 16663.540580 16647.055440 9.9000 10 -4 
DL_T DZ 5.0 7733.415243 7715.476835 2.3200 10 -3 

 C as =1  amortisseur linéaire : Comparaison non-régression 

GROUP_MA Comportement Déplacement Instant DX  
Référence

DX  
Code_Aster

Erreur

DIS_T 'DIS_VISC' DX 1.000 0.0491083 0.0490831 3.2 10 -5 
DIS_T 'ELAS' + carac. élém. DX 1.000 0.0488534 0.0488534 1.2 10 -3 

 C as =1  amortisseur linéaire : Comparaison analytique 
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GROUP_MA Comportement Déplacement Instant DX  
Analytique

DX  
Code_Aster

Erreur

DIS_T 'DIS_VISC' DX 1.000 0.0488534 0.0490831 6.0 10 -3

DIS_T 'ELAS' + carac. élém. DX 1.000 0.0488534 0.0488534 1.0 10 -5 
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4 Modélisation B

4.1 Caractéristiques de la modélisation

Modélisation 2D_DISCRET

 

Figure 5.1.a :  géométrie.

Caractéristiques des éléments discrets :
Modélisation en 2D GROUP_MA Caractéristiques

Maille M1 2D_DIS_T DL_T K_T_D_L
Maille M2 2D_DIS_TR DL_TR K_TR_D_L
Maille M3 2D_DIS_T DN_T K_T_D_N
Maille M4 2D_DIS_TR DN_TR K_TR_D_N

4.2 Caractéristiques du maillage

Nombre de nœuds : 5, Nombre de mailles : 4, Éléments SEG2 : 2, Éléments POI1 : 2.

4.3 Propriétés des discrets

Le tableau ci-dessous donne, pour toutes les directions sollicitées, les caractéristiques de l'amortisseur 
l'effort maximal atteint ainsi que l'énergie dissipée correspondante pour t  dans 
[ 0 , 5 s  ].

Caractéristiques du signal sinus Caractéristiques  de 
l'amortisseur

GROUP_M
A Directions

Fréquence
f  ( Hz  ) A   ( m )   C  F max N   

Énergie
Dissipée  ( 
J  ) 

DL_T DX 0.800 4.00E-02 1.20 68549.48 10000 4842.77
DY 1.900 5.00E-02 1.40 24712.48 12000 16663.54

DL_TR DX 1.350 4.00E-02 0.25 13102.57 10000 10053.44
DY 1.650 3.50E-02 0.50 19921.19 12000 12113.91
DRZ 2.450 2.00E-02 0.90 21653.24 7500 5887.44

DN_T DX 1.250 4.00E-02 1.25 42517.00 10000 7499.74
DY 0.900 3.00E-02 1.40 143820.29 12000 4735.95

DN_TR DX 1.000 4.00E-02 0.25 14123.43 10000 7446.99
DY 1.500 5.00E-02 0.45 16835.37 12000 15922.44
DRZ 1.250 7.00E-02 0.10 7431.55 7000 11889.99

Connaissant la fréquence de chaque signal, il est possible de calculer les instants où l'effort maximal 
est  atteint.  Cet  instant  n'est  pas  nécessairement  dans  les  instants  calculés.  L'utilisation  de 
RECU_FONCTION permet d'extraire  la réponse du discret  et donc de connaître par interpolation la 
valeur de l'effort à cet instant.
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4.4 Grandeurs testées et résultats

GROUP_MA Effort Instant F max  Référence 
F max  

Code_Aster 
Erreur

DN_TR N 1.000 -10000.000000 -9998.947209 1.1000 10 -4 
DN_TR N 2.000 -10000.000000 -9998.947209 1.1000 10 -4 
DN_TR N 3.000 -10000.000000 -9998.947209 1.1000 10 -4 
DN_TR N 4.000 -10000.000000 -9998.947209 1.1000 10 -4 
DN_TR N 5.000 -10000.000000 -9998.947209 1.1000 10 -4 
DN_TR N 0.504 9999.210380 9999.736808 5.0000 10 -5 
DN_TR N 1.504 9999.210380 9999.736808 5.0000 10 -5 
DN_TR N 2.504 9999.210380 9999.736808 5.0000 10 -5 
DN_TR N 3.504 9999.210380 9999.736808 5.0000 10 -5 
DN_TR N 4.504 9999.210380 9999.736808 5.0000 10 -5 
DN_TR VY 0.664 -11998.294474 -11988.060589 8.5000 10 -4 
DN_TR VY 1.336 -11998.294474 -11998.294582 8.9800 10 -9 
DN_TR VY 2.000 -12000.000000 -11994.883718 4.3000 10 -4 
DN_TR VY 2.664 -11998.294474 -11988.060589 8.5000 10 -4 
DN_TR VY 3.336 -11998.294474 -11998.294582 8.9800 10 -9 
DN_TR VY 4.000 -12000.000000 -11994.883718 4.3000 10 -4 
DN_TR VY 4.664 -11998.294474 -11988.060589 8.5000 10 -4 
DN_TR VY 0.336 11998.294474 11998.294582 8.9800 10 -9 
DN_TR VY 1.000 12000.000000 11994.883718 4.3000 10 -4 
DN_TR VY 1.664 11998.294474 11988.060589 8.5000 10 -4 
DN_TR VY 2.336 11998.294474 11998.294582 8.9800 10 -9 
DN_TR VY 3.000 12000.000000 11994.883718 4.3000 10 -4 
DN_TR VY 3.664 11998.294474 11988.060589 8.5000 10 -4 
DN_TR VY 4.336 11998.294474 11998.294582 8.9800 10 -9 
DN_TR MFZ 0.800 -7000.000000 -6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 1.600 -7000.000000 -6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 2.400 -7000.000000 -6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 3.200 -7000.000000 -6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 4.000 -7000.000000 -6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 4.800 -7000.000000 -6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 0.400 7000.000000 6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 1.200 7000.000000 6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 2.000 7000.000000 6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 2.800 7000.000000 6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 3.600 7000.000000 6999.539373 7.0000 10 -5 
DN_TR MFZ 4.400 7000.000000 6999.539373 7.0000 10 -5 

GROUP_MA Effort Instant F max  Référence 
F max  

Code_Aster 
Erreur

DN_T N 0.800 -10000.000000 -9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 1.600 -10000.000000 -9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 2.400 -10000.000000 -9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 3.200 -10000.000000 -9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 4.000 -10000.000000 -9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 4.800 -10000.000000 -9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 0.400 10000.000000 9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 1.200 10000.000000 9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 2.000 10000.000000 9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 2.800 10000.000000 9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 3.600 10000.000000 9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T N 4.400 10000.000000 9991.777629 8.2000 10 -4 
DN_T VY 1.112 -11999.787765 -11995.968035 3.2000 10 -4 
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DN_T VY 2.224 -11999.151072 -11997.241190 1.6000 10 -4 
DN_T VY 3.336 -11998.089956 -11998.089999 3.6200 10 -9 
DN_T VY 4.448 -11996.604476 -11998.514416 1.6000 10 -4 
DN_T VY 0.552 11996.604476 11983.240381 1.1100 10 -3 
DN_T VY 1.664 11998.089956 11986.633730 9.5000 10 -4 
DN_T VY 2.776 11999.151072 11989.603323 8.0000 10 -4 
DN_T VY 3.888 11999.787765 11992.148996 6.4000 10 -4 

GROUP_MA Effort Instant F max  Référence 
F max  

Code_Aster 
Erreur

DL_T N 1.248 -9999.393620 -9993.735110 5.7000 10 -4 
DL_T N 2.504 -9997.574577 -9999.191504 1.6000 10 -4 
DL_T N 3.752 -9999.393620 -9998.585172 8.0000 10 -5 
DL_T N 5.000 -10000.000000 -9996.766277 3.2000 10 -4 
DL_T N 0.624 9999.848403 9995.402201 4.4000 10 -4 
DL_T N 1.872 9998.635667 9991.765071 6.9000 10 -4 
DL_T N 3.128 9998.635667 9999.039919 4.0000 10 -5 
DL_T N 4.376 9999.848403 9997.827281 2.0000 10 -4 
DL_T VY 0.528 -11996.604476 -11987.200624 7.8000 10 -4 
DL_T VY 1.056 -11986.420924 -11993.139176 5.6000 10 -4 
DL_T VY 1.576 -11989.602798 -11935.938745 4.4800 10 -3 
DL_T VY 2.104 -11998.089956 -11960.496202 3.1300 10 -3 
DL_T VY 2.632 -11999.787765 -11978.295684 1.7900 10 -3 
DL_T VY 3.160 -11994.694715 -11989.321358 4.5000 10 -4 
DL_T VY 3.688 -11982.815336 -11993.563417 9.0000 10 -4 
DL_T VY 4.208 -11992.360779 -11942.710577 4.1400 10 -3 
DL_T VY 4.736 -11999.151072 -11965.580354 2.8000 10 -3 
DL_T VY 0.264 11999.151072 11981.687634 1.4600 10 -3 
DL_T VY 0.792 11992.360779 11991.018087 1.1000 10 -4 
DL_T VY 1.312 11982.815336 11921.132370 5.1500 10 -3 
DL_T VY 1.840 11994.694715 11949.060995 3.8000 10 -3 
DL_T VY 2.368 11999.787765 11970.241821 2.4600 10 -3 
DL_T VY 2.896 11998.089956 11984.656002 1.1200 10 -3 
DL_T VY 3.424 11989.602798 11992.290717 2.2000 10 -4 
DL_T VY 3.944 11986.420924 11928.745876 4.8100 10 -3 
DL_T VY 4.472 11996.604476 11954.989647 3.4700 10 -3 

GROUP_MA Effor
t

Instant F max  Référence 
F max  

Code_Aster 
Erreur

DL_TR N 0.744 -9999.044546 -9999.470984 4.0000 10 -5 
DL_TR N 1.480 -9999.802605 -9996.817553 3.0000 10 -4 
DL_TR N 2.224 -9999.715749 -9999.076203 6.0000 10 -5 
DL_TR N 2.960 -9999.210380 -9995.158563 4.1000 10 -4 
DL_TR N 3.704 -9999.992104 -9998.286562 1.7000 10 -4 
DL_TR N 4.448 -9998.862914 -9999.502566 6.0000 10 -5 
DL_TR N 0.368 9999.494655 9995.869615 3.6000 10 -4 
DL_TR N 1.112 9999.928938 9998.649810 1.3000 10 -4 
DL_TR N 1.848 9998.665481 9993.973288 4.7000 10 -4 
DL_TR N 2.592 9999.968417 9997.623183 2.3000 10 -4 
DL_TR N 3.336 9999.360416 9999.360448 3.2700 10 -9 
DL_TR N 4.072 9999.613099 9996.201410 3.4000 10 -4 
DL_TR VY 0.608 -11998.787203 -11996.911403 1.6000 10 -4 
DL_TR VY 1.216 -11995.148565 -11998.275608 2.6000 10 -4 
DL_TR VY 1.816 -11998.465046 -11985.957996 1.0400 10 -3 
DL_TR VY 2.424 -11999.981050 -11992.477381 6.3000 10 -4 
DL_TR VY 3.032 -11999.071456 -11996.570344 2.1000 10 -4 
DL_TR VY 3.640 -11995.736078 -11998.237714 2.1000 10 -4 
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DL_TR VY 4.240 -11998.104986 -11984.972404 1.0900 10 -3 
DL_TR VY 4.848 -11999.924201 -11991.795175 6.8000 10 -4 
DL_TR VY 0.304 11999.696804 11995.319766 3.6000 10 -4 
DL_TR VY 0.912 11997.271148 11997.896667 5.0000 10 -5 
DL_TR VY 1.512 11996.797368 11981.788000 1.2500 10 -3 
DL_TR VY 2.120 11999.526256 11989.521062 8.3000 10 -4 
DL_TR VY 2.728 11999.829453 11994.827102 4.2000 10 -4 
DL_TR VY 3.336 11997.707020 11997.707196 1.4600 10 -8 
DL_TR VY 3.936 11996.285679 11980.650645 1.3000 10 -3 
DL_TR VY 4.544 11999.317806 11988.687185 8.9000 10 -4 
DL_TR MFZ 0.408 -7499.978682 -7481.884175 2.4100 10 -3 
DL_TR MFZ 0.816 -7499.914727 -7480.776804 2.5500 10 -3 
DL_TR MFZ 1.224 -7499.808136 -7479.626886 2.6900 10 -3 
DL_TR MFZ 1.632 -7499.658908 -7478.434426 2.8300 10 -3 
DL_TR MFZ 2.040 -7499.467046 -7477.199431 2.9700 10 -3 
DL_TR MFZ 2.448 -7499.232550 -7475.921906 3.1100 10 -3 
DL_TR MFZ 2.856 -7498.955420 -7474.601855 3.2500 10 -3 
DL_TR MFZ 3.264 -7498.635658 -7473.239285 3.3900 10 -3 
DL_TR MFZ 3.672 -7498.273266 -7471.834203 3.5300 10 -3 
DL_TR MFZ 4.080 -7497.868244 -7470.386613 3.6700 10 -3 
DL_TR MFZ 4.488 -7497.420595 -7468.896524 3.8000 10 -3 
DL_TR MFZ 4.896 -7496.930321 -7467.363940 3.9400 10 -3 
DL_TR MFZ 0.208 7487.723239 7495.729902 1.0700 10 -3 
DL_TR MFZ 0.616 7488.724793 7495.687289 9.3000 10 -4 
DL_TR MFZ 1.024 7489.683761 7495.602065 7.9000 10 -4 
DL_TR MFZ 1.432 7490.600137 7495.474228 6.5000 10 -4 
DL_TR MFZ 1.840 7491.473918 7495.303780 5.1000 10 -4 
DL_TR MFZ 2.248 7492.305101 7495.090722 3.7000 10 -4 
DL_TR MFZ 2.656 7493.093681 7494.835054 2.3000 10 -4 
DL_TR MFZ 3.064 7493.839654 7494.536778 9.0000 10 -5 
DL_TR MFZ 3.472 7494.543018 7494.195895 5.0000 10 -5 
DL_TR MFZ 3.880 7495.203770 7493.812405 1.9000 10 -4 
DL_TR MFZ 4.288 7495.821906 7493.386312 3.2000 10 -4 
DL_TR MFZ 4.696 7496.397424 7492.917617 4.6000 10 -4 

GROUP_MA Direction Instant
Énergie
Référence

Énergie
Code_Aster

Erreur

DN_TR DX 5.0 7446.992455 7446.069540 -1.2000 10 -4 
DN_TR DY 5.0 15922.438890 15916.906995 -3.5000 10 -4 
DN_TR RZ 5.0 11889.988830 11889.167409 -7.0000 10 -5 
DN_T DX 5.0 7499.743876 7496.962917 -3.7000 10 -4 
DN_T DY 5.0 4735.953639 4734.984481 -2.0000 10 -4 
DL_TR DX 5.0 10053.439810 10051.029314 -2.4000 10 -4 
DL_TR DY 5.0 12113.905900 12108.698784 -4.3000 10 -4 
DL_TR RZ 5.0 5887.444214 5880.378840 -1.2000 10 -3 
DL_T DX 5.0 4842.766985 4842.049192 -1.5000 10 -4 
DL_T DY 5.0 16663.540580 16648.347389 -9.1000 10 -4 
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5 Synthèse des résultats

Ces  tests  permettent  de  vérifier  le  bon  fonctionnement  des  éléments  discrets  2D  et  3D  avec  le 
comportement DIS_VISC avec l'utilisation de STAT_NON_LINE.

Certains écarts (restant faibles) proviennent de la discrétisation assez grossière en temps du processus de 
chargement.
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