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Après une brève présentation des enjeux du développement durable du 21ème siècle, une 
démarche regroupant les mots clefs: Optimisation, Matériaux, Structures, Energie et Fiabilité sera 
présentée. 
L’optimisation des matériaux et des structures n’est pas une préoccupation récente, en effet, en 
parcourant les archives, diverses études d’optimisation pourront être trouvées. En se limitant à 
l’époque moderne de l’optimisation, on constate qu’en 1960 Schmit a introduit l’idée de coupler 
l’analyse structurale par éléments finis et la programmation mathématique non linéaire pour 
chercher les différentes conceptions optimales automatisées. Ce choix se base systématiquement 
sur le coût et l’amélioration de la qualité du produit. La recherche de la structure optimale 
emploie des paramètres pour décrire les charges et les forces appliquées à la structure comme s’ils 
étaient des quantités déterministes. La définition des variables de conception est souvent la partie 
la plus difficile de l’opération pour lesquelles les règles de choix ne sont pas toujours disponibles. 
Dans ce cas là, les objectifs du concepteur pour avoir une structure optimale, étaient d’élaborés 
sans tenir compte de l’effet de certaines incertitudes portant par exemple sur les caractéristiques 
mécaniques des matériaux, la géométrie et le chargement. La structure optimale résultante peut 
donc représenter un niveau inadéquat de fiabilité. L’intégration de l’analyse de fiabilité dans les 
problèmes d’optimisation constitue une discipline introduisant des critères de fiabilité dans la 
recherche de la configuration optimale des structures, c’est le domaine de l’optimisation fiabiliste. 
Elle a pour objectif de concevoir des structures dans le but d’établir un bon compromis entre le 
coût et l’assurance de la fiabilité. 
Dans tous les domaines de la mécanique des structures, l’impact de la bonne conception d’une 
pièce est très important sur sa résistance, sa durée de vie et son utilisation en service. Ce défi est 
quotidien dans les secteurs de pointe tels que la recherche spatiale, l’aéronautique, l’automobile, la 
construction navale, la mécanique de précision et les ouvrages d’art en génie civil. Pour illustrer 
les techniques d’optimisation des matériaux et des structures, on peut scinder arbitrairement 
l’optimisation en trois grandes familles. 
1- L’optimisation d’échelle (Sizing Optimization) permet l’amélioration d’un modèle structural 
en respectant les ressources disponibles (appelées contraintes ou limitations). 
2. L’optimisation de forme (Shape Optimization) admet des changements de forme 
compatibles avec une topologie fixée au préalable. 
3. L’optimisation de topologie (Topology Optimization) permet de modifier plus 
fondamentalement la nature de la structure. 
Au cours de cet exposé, je vous présenterai les derniers développements couplant un domaine 
multidisciplinaire : l’Optimisation fiabiliste des Matériaux, et des Structures afin de minimiser la 
consommation d’énergie. 
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