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WTNV141 - Validation d'un chargement évolutif
pour un probleme hydromécanique saturé

Résumé :

Ce test a pour but de valider le mot-clef EVOL CHAR en THM en 2D et en 3D. On dispose d'une solution
analytique.

Manuel de validation Fascicule v7.31 : Thermo-hydro-mécanique en milieu poreux saturé

Copyright 2015 EDF R&D - Document diffusé sous licence GNU FDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.htmi)



Code Aster et
—_ default
Titre : WTNV 141 — Validation d'un chargement évolutif pour]...] Date : 30/09/2013 Page : 2/6
Responsable : Sylvie GRANET Clé : V7.31.141  Révision : 11639

1 Probleme de référence

1.1 Géométrie
En 2D, on considére un carré de c6té 1m . En 3D, on considére un cube de coté 1m .

1.2  Propriétés du matériau

Perméabilité intrinséque : k=0.05m>. Pa .5 "

Coefficient de Biot : h=1.
Module de Young: E=2.5Pa
Coefficient de Poisson : v=(0.25

On a donc les coefficients de Lamé suivants : A=p=1.0Pa

1.3 Conditions aux limites et chargements

Les conditions aux limites sont les conditions de Dirichlet correspondantes a la solution analytique
dont on dispose.

En 2D, on définit 4 =2 X71>X Kk eton définit le chargement mécanique volumique :

cos[rrx)sin(rry]

flt,x,y)= e | —[A+2pu)+b)

sin|1rx|cos | y]
En 3D, on définit 4 =3x1r° Xk et on définit le chargement mécanique volumique :

| | cos(nx)sin(ny]sin[nz) |
St %, v, z]=|sin| 7 x| cos|m y|sin | z| TrefAt{—(?\'i‘zU‘)"'b}
sin(nx]sin[rry)cos[rrz)
1.4 Conditions initiales

Les conditions initiales correspondent a la solution analytique dont on dispose.
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2 Solution de référence

2.1 Méthode de calcul

On rappelle le systéme d'équations que I'on résout :

-V-olul+bVp =f
l@,(V-u)—KAp =0

ot olu|=AV-ul,+2uelul et I, désigne la matrice identité en dimension d .
En 2D, on a la solution analytique suivante:
( \ —At - | e \
plt,x, y|=e "sin|m xsin |7 y|

— At
e

21T

ult,x, yl=— cos[nx)sin(ﬂy)

sin (1t x| cos| T y|

En 3D, on a la solution analytique suivante :
( —At - | Ve Ve
plt,x, y|=e *sin|m x|sin | y/sin [ z|

cos|mx|sin|m y|sin(mz]| —4

ult,x, y|l=- sin|7r x| cos|m y|sin|m z| e

sin(nx)sin[ny]cos[nz)

2.2 Grandeurs et résultats de référence

On compare la solution numérique a la solution analytique en 3 points distincts du maillage (en
déplacements et en pression).

2.3 Incertitudes sur la solution

Solution analytique
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3 Modélisation A

3.1 Caractéristiques de la modélisation

La modélisation utilisée est D PLAN HMS. La durée de la simulation est fixée & 7',=0.1s avec 10
pas de temps.

3.2 Caractéristiques du maillage
2048 mailles TRIAG.
3.3 Grandeurs testées et résultats

On teste les valeurs de la solution numérique a l'instant final 7,=0.1s en 3 nceuds.

Nom nceud X (m) Y (m) Solution analytique Erreur
relative
N25 0.75 0.75 PREL 4.53E-1 0.7%
DX 7.21E-2 0.2%
DY 7.21E-2 0.2%
N40 0.875 0.125 PRE1 1.33E-1 0.75%
DX 5.10E-2 0.2%
DY -5.10E-2 0.2%
N335 0.375 0.625 PREL 7.73E-1 0.8%
DX -5.10E-2 0.2%
DY 5.10E-2 0.2%
Tableau 3.3-1

3.4 Remarques

Les résultats numériques sont en trés bon accord avec les résultats analytiques.
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4.1 Caractéristiques de la modélisation

La modélisation utilisée est 3D HMS. La durée de la simulation est fixée a 7',=0.01s avec 4 pas

de temps.
4.2 Caractéristiques du maillage

1000 mailles HEXA20 .

4.3 Grandeurs testées et résultats

On teste les valeurs de la solution numérique a l'instant final 7',=0.1s en 3 nceuds distincts.

Nom nceud X (m) Y (m) Z (m) Solution analytique Erreur
relative
N1948 0.8 0.2 0.2 PRE1 2.00E-1 1.2%
DX 2.92E-2 0.2%
DY -2.92E-2 0.2%
DZ -2.92E-2 0.2%
N1900 0.2 0.8 0.2 PRE1 2.00E-1 1.2%
DX -2.92E-2 0.2%
DY 2.92E-2 0.2%
DZ -2.92E-2 0.2%
N2380 0.2 0.2 0.8 PRE1 2.00E-1 1.2%
DX -2.92E-2 0.2%
DY -2.92E-2 0.2%
DZ 2.92E-2 0.2%
Tableau 4.3-1
44 Remarques
Les résultats numériques sont en trés bon accord avec les résultats analytiques.
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5 Synthése des résultats

Les résultats numériques sont en parfait accord avec les solutions analytiques.
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