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Remarques de l'auteur du rapport introductif
Bemerkungen des Verfassers des Einführungsberichtes
Comments by the author of the introductory report

J. COURBON

Les tres interessantes Communications que nous avons
entendues au sujet du theme Ic " Optimisation des Structures"
me paraissent pouvoir etre divisees en deux classes, l'une relative
aux recherches theoriques, l'autre relative aux applications
pratiques.

II est interessant de noter que trois des quatre rapports
d'interet theorique sont bases sur les notions de calcul des
probabilites.

M. Vasco Costa propose pour l'optimisation des
structures une definition, plus generale que Celle donnee dans le
rapport preliminaire, tenant compte des frais de service et
d'entretien et des risques d'accidents. II en resulte qu'optimiser
une structure consiste a rendre minimum la somme de son prix,
de ses frais d'entretien et de l'esperance mathematique des frais
entraihes par des accidents ou des modifications previsibles des
conditions de service. Cette definition me parait tout ä fait en
accord avec le rapport preliminaire qui signalait que 1'evaluation
du prix d'une structure devait tenir compte de sa duree de vie, de
son entretien, et de la possibilite de son adaptation aux modifications
previsibles du service demande.

Pour M. Moses, l'optimisation est egalement basee sur
la notion de probabilite de ruine. Parmi les nombreuses idees
contenues dans son rapport, retenons la distinetion entre les
structures dont la ruine est entrainee par celle d'un seul element
(weakest link structures), et les structures hyperstatiques dont la
ruine exige celle de plus d'un element. II en resulte que les
differents elements d'une structure optimisee ne doivent pas
presenter le meme facteur de securite, lorsqu'on les considere
individuellement. Ce point me parait essentiel pour l'economie
des structures, car il permet de conserver un coefficient de securite
d'ensemble süffisant. Par exemple dans un pont suspendu, on peut
sans danger outrepasser les reglements en vigueur pour
dimensionner la poutre de rigidite, tandis qu'il faut montrer une tres
grande prudence en ce qui concerne les suspentes.



240 Ic - REMARQUES DE L'AUTEUR DU RAPPORT INTRODUCTIF

M. Turkstra rattache l'optimisation des structures
ä la theorie de la decision. Cette theorie basee sur la notion
des probabilites d'evenements consecutifs a une decision, permet,
dans l'elaboration d'un projet d'evaluer les consequences des
nombreux choix laisses au projeteur. Cette theorie qui donne en
quelque sorte a l'ingenieur la possibilite de "mesurer son
jugement" me parait de nature ä developper son imagination
et ä l'ecarter de la routine.

M. Lorin montre que, pour un materiau eiastoplastique,
la distribution de matiere determinee par optimisation elastique
conduit, pour les charges permanentes et variables au poids
minimal de la structure. Ce resultat n'est exaet que parce qu'il
s'agit de systemes de forces exterieures donnees il serait en
defaut dans le cas de deformations imposees telles que celles
pouvant resulter de tassements d'appuis, et dans le cas de

materiaux tels que le beton dont la deformation n'est pas regie par
des lois elastiques. L'avantage des structures hyperstatiques est
de pouvoir resister economiquement, meme lorsqu'on les simplifie
et qu'on les eloigne ainsi de l'ideal elastique ; cette idee parait
pleine d'interet au point de vue de l'optimisation.

II est naturel que les Communications relatives aux
applications pratiques soient tres diverses, puisque le souci
d'optimiser les structures constitue le but recherche par les
constructeurs.

M. Faltus applique les principes de base qui gouvernent
l'optimisation des structures au cas d'un tres grand ouvrage
metallique ; un pont en arc de 330 m de portee sur la riviere
Vltava.

MM. Cohn et Grierson ont fait porler leurs recherches
sur les poutres et les portiques en beton arme. En prenant
pour critere d'optimisation le minimum d'armatures, ce qui dans
ce cas particulier parait tres raisonnable, la question se ramene
ä un probleme de programmation lineaire qui peut aisement
tStre resolu a l'aide d'un ordinateur. Des exemples montrent que
l'or peut ainsi obtenir des economies de l'ordre de 20 pour cent
par rapport aux errements habituels.
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MM. J. C. Leray et Langello nous ont montre que,
dans le cas d'ouvrages routiers courants, donc nombreux, d'une
part la standardisation des ouvrages, d'autre part l'exploitation
de programmes de calcul entierement automatiques etaient des
facteurs essentiels d'economie, donc d'optimisation Les
resultats obtenus dans ce domaine par le Service d'Etudes
Techniques des Routes et des Autoroutes constituent la demonstra-
tion tangible des idees developpees par M. Leray.

Enfin MM. Schmidt et Kühn nous ont parle d'un
probleme beaucoup plus particulier : prefabriquer industriellement
un element de toiture de grande surface. II convient de noter le
rSle essentiel joue par l'experimentation (fabrication essais de
resistance, transport et montage) dans cette recherche. II est
evident que des avant-projets de l'eiement, meme nombreux et
divers, n'auraient pas permis de conclure judicieusement.

Les Communications que nous avons entendues montrent
l'ampleur du probleme de l'optimisation des structures. Qu'il me
soit permis de remercier, au nom de l'Association Internationale
des Ponts et Charpentes, les eminents professeurs et ingenieurs
qui, en nous exposant les resultats de leurs recherches, nous ont
montre que, sans diminuer la securite, il est possible de
realiser de substantielles economies. Je souhaite cependant que
les idees developpees aujourd'hui continuent a se developper et
finalement se traduisent pour les praticiens par des prescriptions
d'application facile figurant dans les futurs Reglements.
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