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Titre:  Développement d’un modele intégré d’optimisation des structures navales et hydrau-
liques.

Résumé: Cette thése traite du développement d’un outil intégré d’analyse et d’optimisation des
structures navales et hydrauliques, & savoir le modeéle LBR-5. Cet outil a la particula-
rité de permettre 'optimisation du dimensionnement dés le stade de I'avant-projet,
¢’est-a-dire lors de la phase initiale de la conception.

Aucun prédimensionnement initial n’est requis. L’ingénieur peut débuter directement
par la recherche automatique du dimensionnement optimum. Il n'est pas nécessaire
que les dimensions initiales correspondent & une solution admissible. Le role du
modeéle LBR-5 est, d'abord de rechercher une solution admissible (qui respecte
I’ensemble des restrictions imposées) et ensuite de proposer a chaque itération une
solution meilleure qui continue & respecter ces restrictions. Finalement, la solution
optimale est obtenue en 10 & 15 itérations et cela, quel que soit le nombre de variables
de conception (X1 ) et de restrictions (C(XI) = Cmax).
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Le dimensionnement optimum obtenu correspond au minimum du coilt de construction
qui est défini comme étant la fonction objectif F(XI ).

Les variables de conception (XI), au nombre de 9 pour chaque élément, correspondent
a Uépaisseur de la téle du bordage, I'entredistance et les dimensions des renforts lon-
gitudinaux (4 variables) ainsi que I'entredistance et les dimensions des cadres trans-
versaux (4 variables). Les éléments sont les panneaux raidis orthotropes qui compo-
sent la structure. Il peut s’agir de panneaux de grande taille.

LBR-5 permet donc :

— la recherche d’un ensemble de N variables de conception : XI(i), i = 1 & N qui
minimise la fonction objectif codt : MIN [F(XI)], et qui respecte un groupe de M
restrictions : Cj(XI) = Cj(max),j =1, M.

La partie I de la thése présente un érat de la question des techniques et des méthodolo-
gles de conception, des méthodes d’analyse des structures hydrauliques et navales
ainsi que de I'évolution des procédés d'optimisation structurelle de ces structures. On
Y introduit le concept d'optimisation orientée modules Ainsi le modéle LBR-5 est basé
sur les 3 modules de base suivants : OPTI — module doptimisation mathématique ;
RESTRI — maodule des restrictions et COUT — module de la fonction objectif coiit de
construction. :

La partie Il décrit les algorithmes mathématiques d’optimisation courants et plus par-
ticulierement une méthode duale couplée avec une linéarisation convexe & savoir
CONLIN® (inodule OPTI). La linéarisation convexe permet de remplacer le probléme
initial formé d’équations non linéaires implicites par une série de problémes composés
d’équations linéaires et explicites (approche itérative). La linéarisation convexe est la
plus conservatrice; elle garantit une convergence dans le domaine admissible. A
chaque itération, le probleme linéaire explicite et contraint est remplacé par un pro-
bléme quasi non contraint grice & 'approche duale (multiplicateurs de Lagrange).

La partie 11 reprend les fondements du logiciel des bordages raidis (LBR-4) destiné ¢
l'analyse élastique des structures fortement raidies. LBR-4 repose sur la résolution
analytique des équations différentielles des coques cylindriques orthotropes et les
développements en série de Fourier. On y décrit aussi le processus du calcul analy-
tique des sensibilités (dérivées premiéres des restrictions et de la fonction objectif par
rapport aux variables de conception).

La partie 1V est consacrée a I'évaluation des restrictions (module RESTRI). Une pré-
sentation détaillée des restrictions technologiques, géométriques et structurelles y est
Jaite avec une attention particuliére pour la résistance ultime des panneaux raidis
comprimés et de la résistance ultime de la structure d'ensemble. Une banque de res-
trictions est a la disposition de I'utilisateur. A chaque. restriction est associé un code
(de I a 300). L'utilisateur choisit les restrictions qu’il souhaite imposer a la structure
(contraintes maximales, déformations, résistance ultime, élancement, ...) en associant
a chaque élément une série de codes.

La partie V traite de I’évaluation des coiits de construction qui sont a la base de la
Jonction objectif coiit nécessaire au processus d’optimisation (module COUT). Aprés
une description de quelques modéles existants, on y détaille le module retenu qui per-
met un calcul direct du coilt de construction en fonction des variables de conception.

La partie VI concerne les applications. Les premiers exemples sont consacrés a la
validation du modele d'optimisation mis au point (LBR-5). Ensuite, on y présente
l"optimisation d'une porte flottante d’une écluse maritime ainsi que 1'étude d’une
barge FSO utilisée comme réservoir flottant en vue du transfert du fuel brut vers les
pétroliers.

La derniére partie est consacrée aux conclusions et trace les lignes directrices des
recherches futures et des développements complémentaires & entreprendre.
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