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ANALYSE 3D NON LINEAIRE
DES ELEMENTS FINIS (AEF)
POUR LINGENIERIE DES
STRUCTURES EN TOILE

Le logiciel d'analyse 3D non linéaire des
éléments finis (AEF) est un outil de
conception permettant aux ingénieurs
de déterminer les contraintes et les
mouvements d'une  structure en
réponse a des charges et a des
conditions définies. LAEF est devenue la
méthode privilégiée pour déterminer la
taille et la configuration requises des
composants structurels en fonction des
conditions spécifiques a un site. LAEF
3D non linéaire est une méthode plus
précise et plus efficace que les calculs
mathématiques manuels et les fiches

techniques.

AVANTAGES DE LAEF

3D

> Fournit des informations
permettant de concevoir et de
créer de meilleurs produits et
|d'améliorer les performances

> Qualification en matiere de
sécurité et de fiabilité

> Réduction des délais de

fabrication

Scannez pour
communiquer
avec nous ou pour
obtenir un devis
gratuit!

FICHE D'INFORMATION

AEF 3D NON LINEAIRE

FORME EN
LES CONTRAINTES FLAMBEMENT
SUR LE TISSU ET AU MODE LE

PLUS BAS POUR
UNE UTILISATION
LORS DES
CONTROLES DE
STABILITE

LES MOUVEMENTS
A L'ECHELLE

CHARGEMENT DE
L'ENVELOPPE D+CL+VENT
CONDITION PARALLELE+IP
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QU'EST-CE QUE LANALYSE 3D NON LINEAIRE DES ELEMENTS
FINIS ?

C'est a I'industrie aérospatiale que I'on doit I'avancée de I'application de I'AEF 3D non linéaire
visant a répondre au besoin crucial d'une analyse précise des contraintes des cadres légers
exposés a des forces de chargement aérodynamiques non constantes.

Pour un systéme de structure, les charges latérales dues aux vents, les charges verticales
dues a l'accumulation de neige, les autres charges vives et mortes et les charges sismiques
doivent toutes étre prises en compte afin de déterminer la capacité structurelle requise de
chaque élément.

Parallélement a la croissance de la modélisation 3D dans l'industrie de l'architecture et de
l'ingénierie, des processeurs a grande vitesse sont devenus disponibles, ce qui permet
d'utiliser I'AEF pour la conception de structures spécifiques a un site, avec moins de
matériaux et une plus grande fiabilité. Les applications de I'AEF 3D non linéaire sont donc
parfaites pour les structures en toile tendu.

Certains fabricants de structures en toile utilisent des calculs basés sur les propriétés
simplifiées et idéalisées de chaque composant en acier fabriqué, et appliquent des pratiques
industrielles traditionnelles en se référant a des tableaux de charge normalisés. LAEF 3D
non linéaire garantit que les structures en toile sont congues selon les normes les plus
strictes possibles.
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ANALYSE DU FLAMBEMENT

Au cours de chaque analyse spécifique au site, une analyse
de flambement est réalisée au minimum pour chacune des
combinaisons de charges de contrOle. Cette analyse permet
de s'assurer que les hypothéses relatives aux estimations de
la longueur effective utilisées pour identifier les vérifications
de masse sont adaptées aux conditions réelles du site et que
les effets de second ordre sont pris en compte dans la
conception.

L'analyse du flambement est particulierement importante
pour les structures a grands déplacements comportant des
éléments en tension uniquement, car les valeurs
intermédiaires des charges peuvent générer des instabilités
qui pourraient autrement passer inapercues lors d'une
analyse statique. Ces instabilités peuvent conduire a des
défaillances bien en deca de la charge de conception si elles
ne sont pas correctement prises en compte. Lanalyse
systémique du flambement en 3D permet de s'assurer que
ces instabilités intermédiaires sont prises en compte lors de
la conception.

ANALYSE DETAILLEE DU VENT ET DES
SEISMES

Pour chaque analyse spécifique a un site, une analyse
sismique compléte est réalisée, incluant le comportement de
réponse modale du batiment et la période fondamentale
réelle du batiment. Cette analyse est également utilisée dans
la conception de la résistance au vent afin de s'assurer que la
période de la structure n'affectera pas de maniére
substantielle le comportement de la structure lors d'un
événement lié au vent.

L'inclusion de variables spécifiques au site permet d'aller
plus loin dans le processus de conception. Chaque
structure est considérée dans I'environnement auquel elle
est destinée, ce qui permet de s'assurer que les charges et

les contraintes (également connues sous le nom de

conditions limites) utilisées dans [I'AEF représentent
fidélement les conditions du site.

Cette phase de conception prend en compte les normes et
codes applicables, le cadre structurel proposé, la
topographie du site, les conditions de fondation et les
conditions climatiques. Le processus global permet de
calculer les charges de réaction détaillées qui permettront
a leur tour d'optimiser la conception des fondations.

COMPRENDRE LES TERMES

La compréhension conceptuelle de l'analyse 3D non linéaire des
éléments finis se trouve dans le terme lui-méme.

NON LINEAIRE

Pour prédire avec précision le comportement de certains systemes
structurels, une approche non linéaire (ou non constante) est
nécessaire. Cela peut se produire, dans le cas des batiments en toile,
lorsque la déflexion de la structure est suffisamment importante
pour que les trajectoires de charge a travers la structure sous charge
different considérablement de la forme sans déformation.

ELEMENT FINI

Les composants du systéme structurel sont décomposés en
éléments limités ou finis. Un systéme d'équations pour chaque
élément fini dépend du comportement de chaque élément voisin ou
des conditions aux limites. De cette maniére, un modeéle de
simulation est construit pour calculer le comportement de
I'ensemble de la structure, ce qui implique souvent des millions
d'équations.

ANALYSE

Le systéme d'équations du modele de simulation est résolu sur des
stations de travail informatiques trés rapides. Le temps de résolution
est généralement de plusieurs heures pour une structure en toile.

POST-TRAITEMENT

Une fois le modele de simulation réglé, une révision du modéle permet
de s'assurer que le modele a simulé avec précision le comportement de
la structure et que chaque composant a une capacité suffisante pour
répondre a la demande requise. LAEF 3D non linéaire est un outil
puissant qui permet de simuler des systemes structurels complexes en
une fraction du temps et avec une plus grande précision que ce que I'on
pourrait obtenir autrement.

L'AEF 3D non linéaire est capable de simuler des charges complexes et
les déplacements relativement importants qui en résultent pour valider
la résistance d'une structure en toile. Le résultat final est un processus
qui permet de déterminer avec précision la capacité structurelle requise
pour répondre aux exigences spécifiques du site et garantir la fiabilité
de la structure.
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