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LE POINT TECHNIQUE

LE CALCUL NON LINEAIRE
DES STRUCTURES.

e calcul des structures est
classiqguement
hypothese de petites défor-
mations. Ceci consiste a exprimer
I'état d’équilibre dans la position non

réalisé en

déformée. Autorisons-nous un petit
rappel : le calcul de I'équilibre d’'une
structure, préalable a toute conclu-
sions (telle qu’une vérification régle-
mentaire de résistance ou déforma-
tion), et tel qu’il est fait par tous les
logiciels de calcul de structure, releve
de I'application du PFS (alias prin-
cipe fondamental de la statique), qui
se traduit par « somme des forces &
moments appliquées a la structure =
somme des forces et moments
induits dans la structure ». Appelons
NVM le torseur des actions et sollici-
tations. N représente I'effort axial, V
le(s) cisaillement(s), M le(s) moment(s).
Chercher a résoudre I'équilibre en
petites déformations d’un céble par-
faitement tendu entre 2 points (qui
n’'a par définition aucune raideur en
flexion) et chargé suivant sa perpen-
diculaire n’est donc pas possible :
I'équilibre en moment (M) est nul
parce qu'il ne peut en étre autre-
ment ; reste I'équilibre sur 'effort
normal et le cisaillement : le cisaille-
ment va étre repris par les appuis (la
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charge appliquée se retrouve natu-
rellement, comme toujours et inté-
gralement dans les appuis). Quant a
I'effort axial dans le cable... il n’y en
aura pas dans le cadre d’un calcul
en petites déformations, puisque la
projection de la charge appliquée sur
le cable (qui lui est perpendiculaire
dans notre hypothese) est nulle...
Mais que diable n’arrivons nous pas
a traiter un probleme aussi trivial
avec un logiciel simple et puissant
comme ACORD par exemple ?!...

Ce cas d’école, bien qu’élémentaire,
rappelle déja a |'utilisateur I'impor-
tance de son analyse du probleme a
résoudre, de la méthode a utiliser et
de son bon paramétrage s’il est dis-
ponible dans le logiciel utilisé.
ACORD embarque par défaut une
méthode de calcul alternative, dite
de grands déplacements (encore
appelée P-Delta ou second ordre).
S’il est fait mention au recours a
cette méthode de calcul a plusieurs
reprises dans les différents corpus
des Eurocodes, c’est que le résultat
qu’elle fournit est toujours juste. On
pourrait des lors étre tenté de I'utili-
ser systématiquement pour s’écono-
miser la surprise d’un résultat erroné
ou impossible a obtenir... Mauvaise

idée naturellement. Lintérét de la si
répandue, classique et simple
méthode de calcul de I'équilibre des
structures exprimé dans leur position
non déformée réside dans la rapidité
et la convergence naturelle de I'algo-
rithme de résolution. Et elle est d’au-
tant plus légitime que I'on n’attend
classiguement pas d’une structure
qu’elle trouve son équilibre loin (ou
trop loin) de sa position initiale...
Auquel cas, il faudra nécessairement
réaliser un calcul en hypothése de
grands déplacements. Celui-ci est
alors effectué par itérations, la charge
étant réappliguée sur la structure
déformée dans [Iitération précé-
dente, pour déterminer I'état effectif
de déformation. Cette méthode de
caleul invite la structure a vivre sa vie
avec la charge, pour la laisser nous
parler elle-méme de son état d’équi-
libre réel, et non fournir un résultat en
postulant que I’équilibre des forces
s’exprimera convenablement en
position non déformée. C’est d’alil-
leurs le méme type de considération
qui distingue le calcul sismique spec-
tral d’une approche pseudo-sta-
tigue. Mais c’est une autre histoire.
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