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Problemes de minimisation

Contexte industriel : Développement d’outils de calcul
performants et fiables au sein de Strains.
Enjeux :

* Dimensionnement d'assemblages 3D de charpente
métalliqgue complexes couplant plusieurs non-linéarités
(matérielles et de contact).

* Besoin de calculs robustes et efficaces pour les

Cas des matériaux standards genéralisés exprimés a l'aide de deux pseudo-potentiels duaux :
o)+ (o) —0:e=0
Définition de deux fonctionnelles d'énergie potentielle et complémentaire :

Im,(u) = f(p(s) d[)—{[b.ud[)— ftd.udl“ et Il.(o) = fcp*(a) d — f(a.n).ud d.}
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Définition de deux problémes de minimisation duaux :

ingenieurs du génie civil. EPp min. i min.
u EC I1.(o
Méthodologie : (EP) u | p(_ ) (EC) o _C( )
« Estimation des charges de ruine par le calcul & la s ¢~ ucinematiquement s C. o statiquement
rupture/analyse limite. admissible admissible
+conditions coniques +conditions coniques

* Reésolution de problemes d'optimisation convexe.
* Extension aux calculs élastoplastiques

Structure de l'algorithme Analyse élastoplastique
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Déplacement [cm] Itération de maillage

90 itérations (13 increments) avec Abaqus contre 21 itérations
(1incrément) avec le point intérieur = Réduction du nombre d’itérations
Réduction du temps de calcul d’un facteur 4

Résistance ultime d’assemblages

Confrontation aux calculs manuels de I'Eurocode 3 : détermination du mode de ruine critique  Diagramme d'interaction a deux parametres N et M

pour un assemblage de continuite.
Adéquation entre les modes de ruine et les valeurs Détermination des mécanismes de ruine pour des
ultimes prescrites par 'EN1993-1-8 assemblages plus complexes
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Résistance Fy rq [MN]

fopaisseur de Ia semelle f [m] Ecart d’environ de 15% par rapport a la résistance calculée
f i par la méthode des composantes de |'Eurocode 3.
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La méthode de point intérieur : N [MN]
* montre une meilleure robustesse vis-a-vis des problemes non lineaires convexes, et une convergence certaine.
* permet d'obtenir un formalisme général ol divers comportement de matériaux peuvent étre gérés efficacement.
* est bien adaptée pour les problemes a seuil ou les matrices tangentes sont singulieres.
Cette méthode est implémentée au sein du logiciel DS-Steel de Strains spécialise dans le calcul et la vérification
d'assemblages. Plusieurs extensions sont en cours pour inclure les non-linéarités géométriques ou différents comportement
de matériaux.

Temps de calcul : 600s a 700s par approche et par chargement
pour un systéme d’environ 500 000 degrés de liberté.
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