
ModMod éélisation Numlisation Num éérique de Merlons de Protection rique de Merlons de Protection 
Soumis Soumis àà ll ’’ Impact de Blocs RocheuxImpact de Blocs Rocheux

Antonin BreugnotAntonin Breugnot 1,21,2

1EGIS Géotechnique, Grenoble (France) 
2L3S-R, INPG-UJF-CNRS, Grenoble (France)

antonin.breugnot@egis.fr ; antonin.breugnot@hmg.inp g.fr

La ModLa Mod éélisation Numlisation Num éérique Couplrique Coupl éée: Discret e: Discret -- ContinuContinu

Méthode des éléments discrets

PFC3D

Modélisation de la 
fracturation

Grandes déformations 
Impact dynamique

PerspectivesPerspectives

Principe et Validation de la MPrincipe et Validation de la M ééthodethode

Parement (+ Noyau)Parement (+ Noyau)

Impact
Milieu Quasi Homogène

& Continu

Déformations & Contraintes 
Limitées

ModMod éélisation Continuelisation Continue

Méthode des différences finies

FLAC3D

Facilité de mise 
en place

Gain de temps

Eléments Grossiers 
& Discontinuités

Milieu Hétérogène

Fortes Contraintes 
& Déformations

ModMod éélisation discrlisation discr èètete

Méthode Couplée Discret - Continu

ModMod èèles Numles Num éériques :riques :

SollicitationSollicitation

Lois de Comportement 
Elastiques Linéaires (E,υ)

Modèle Discret

Modèle Couplé
Discret/Continu

Modèle Continu

σ(t)
Point 1 Point 2

σ(t)
Point 2Point 1

couplageσ(t)
Point 1 Point 2

σmax

σ(t)
Contrainte dynamique 

appliquée aux échantillons

RRéésultats de Simulationsultats de Simulation Comparaison des déplacements au 
cours du temps dans les échantillons.
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approche expérimentale multi-échelles.
Ainsi des modèles numériques sont développés 
pour permettre de simuler en 3D l’impact de blocs 
sur des structures de protection. 
Dans ce but, une méthode novatrice, couplant les 
approches discrète et continue dans un même 

modèle, est utilisée. Elle doit permettre de 
modéliser aussi bien les phénomènes discontinus 
locaux au niveau de l’impact que le comportement 
mécanique global de la structure. Des données 
expérimentales sont obtenues à l’échelle du 
matériau ainsi qu’à l’échelle de l’ouvrage impacté .
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Compression dynamique appliquée sur différents modèles.

Modéliser finement les comportements 
mécaniques locaux au niveau de l’impact.

(Fracturation, dissipation d’énergie …)  
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LLe projet de recherche REMPARe a pour objectif 
d’apporter des réponses opérationnelles pour une 
conception innovante de merlons de protection
contre les impacts localisés de chutes de blocs 
rocheux. Le projet s’appuie à la fois sur la 
réalisation de modélisations pointues et sur une
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