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Ib

Application d'une methode de calcul par elements f inis ä l'etude du

comportement des plaques minces raidies dans le domaine des grands
deplacements

Anwendung einer Berechnungsmethode mittels endlicher Elemente zur
Untersuchung des Verhaltens dünner ausgesteifter Platten im Bereich
grosser Verschiebungen

Application of a Method of Calculation by Finite Elements for the
Study of the Behaviour of Thin-Walled Stiffened Plates in the Range
of Large Displacements

H. GACHON A. BARRACO
Professeur ä l'ENSAM de Paris Ingenieur de Recherches au CTICM

et Conseiller Technique au CTICM
Paris, France

Ce memoire expose une methode d'analyse approchee, par elements
finis, du champ de deplacements des plaques minces raidies tres defor-
mables et presente une etude comparee du comportement d'une structure

par la Simulation sur ordinateur et par l'experimentation sur
modele.

Cette methode trouve, en particulier, son application dans
l'etude du comportement non lineaire, correspondant au domaine dit
"post-critique", des panneaux plans ou ä faible courbure constituant
les parois des structures legeres ou des poutres de grande portee.

Le modele mathematique etudie est defini ä partir d'un mailla-
ge prineipal ä elements finis rectangulaires et d'un maillage
secondaire ä elements triangulaires (triangles rectangles) utilisa-
ble aux frontieres du domaine.

Les hypotheses sont exprimees sur le champ des deplacements
en introduisant un champ cinematiquement admissible. L'application

du principe des travaux virtuels ou du principe de Variation

des deplacements conduit ä satisfaire aux exigences de la
compatibilite non seulement aux noeuds du maillage, mais encore
le long de 1'interface des elements rectangulaires contigus. La
continuite des deformations est assuree dans le plan moyen de la
plaque.

Les raidisseurs associes ä la plaque mince peuvent etre Orientes

suivant des directions paralleles, orthogonales ou obliques
(cas des membrures obliques des poutres de hauteur variable) et
disposes symetriquement ou non par rapport au plan moyen de la plaque.
Ils sont ä parois minces et ä section droite ouverte ou fermee. Ils
peuvent etre traites dans le domaine des deplacements finis.

Nous avons admis pour le materiau une loi de comportement
elastique et des deformations infinitesimales.

L'introduction d'une deformee initiale de faible courbure aussi
bien en ce qui concerne la plaque que les raidisseurs et d'un etat de

contraintes propres dans la plaque permet de completer la prise en
compte des donnees initiales dans le but d'une bonne Simulation du
comportement reel de la structure.
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Le champ de deplacement s 'etablit sous forme d'une coinbinaison
lineaire de fonctions dont les parametres correspondent respectivement

aux degres de liberte du modele mathematique adopte et definis-
sent les coordonnees du vecteur deplacement. La determinal:ion du
vecteur deplacement s'effectue par accroissements tangents ou paraboliques

ä partir des differents etats successifs du modele en donnant
aux charges des petits accroissements. Chaque etat du modele est ca-
racterise par une matrice de raideur tangente.

Les etudes de Simulation du comportement des structures dans le
domaine des deplacements finis pertent actuellement sur differents
modeles experimentaux traites au prealable en laboratoires :

1. - une serie de panneaux rectangulaires simples, raidis sur leur
contour, appuyes suivant les raidisseurs d'extremite et charges ponc-
tuellement ä mi-portee de la membrure superieure.

2. - une poutre er. I, ä äme raidie transversalement, de 8 m de portee.

3. - deux poutres en I, ä ame mince raidie transversalement et
longitudinalement, de 20 m de portee.

Nous presentons, ci-apres, une etude comparee du comportement
d'un panneau de poutre en I charge localemei'.t dans son plan, par la
Simulation sur le modele mathematique ainsi defini et par la mesure
sur un modele experimental.
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2. - CHAMP DE DEPLACEMFNT DANS UN ELEMENT DE PLAQUE
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4- PANNEAU DE POUTRE EN I
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7-DEPLACEMENT w.w° DANS LA SECTION MEDIANE
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RESUME

Ce memoire expose une methode d'analyse, par eiements finis, du champ de
deplacement de plaques minces raidies Präsentant un champ de contraintes propres
et une courbure initiale. II präsente une etude comparee, d'un panneau de poutre en I,
charge localement dans son plan, par la Simulation sur modöle mathematique et par
la mesure sur modöle experimental.

ZUSAMMENFASSUNG

Diese Arbeit zeigt eine mittels endlicher Elemente durchgeführte Analysen-
methode des Verschiebungsfeldes dünner ausgesteifter Platten mit einem Feld von
Eigenspannungen und anfänglicher Krümmung. Durch Simulation an einem mathematischen

Modell und durch Messung am experimentellen Modell legt sie eine vergleichende
Studie über ein in seiner Ebene örtlich begrenztes T-Balkenfeld vor.

SUMMARY

This paper exposes an analysis by the finite element method of the displacement

field of thin stiffened plates presenting a field of residual stresses and an initial
curvature. It shows a comparing study of a I-girder panel loaded locally in its piain,
by Simulation on a mathematical model and by measuring on an experimental model.
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