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Avant-propos

Tutoriel existant

Consulter Gmsh reference manual, C. Geuzaine and J.F. Remacle
Disponible en ligne gratuitement

Notation : abcl®% — section 0.0 du manuel.
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http://gmsh.info/doc/texinfo/gmsh.pdf

Avant-propos

Qu'est-ce qu'un maillage ?

e Partition d'un espace géométrique 2 en éléments w;, i = 1..Ng tels

que :
l.Q:Uw,-
2.®:ﬂw,-

o Caractéristiques :

1. dimension 2D ou 3D
2. géométrie des éléments (triangles, quadrangles, tétraédres, etc)
3. degré de I'élément/polyndme
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Qu'est-ce que Gmsh ?

Logiciel libre de maillages par
éléments finis contenant 4 modules :

e de géométrie

e de maillage

e solveur

e de post-traitement

F1GURE — Maillage 2D d'un cylindre
dans un pavé
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Avant-propos

Prérequis

e connaissance de Linux et du terminal

o C, C4++ pour les boucles, les commentaires, les balises
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Maillage 2D Prise en main de Gmsh
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Prise en main de Gmsh
Utilisation

Gmsh peut étre utlisé de deux manieres :

e avec l'interface graphique (souris et création du maillage pas-a-pas),
mode interactif

e avec un éditeur de texte, le terminal et des commandes shell, mode
non-interactif

Mon utilisation : mélange des deux.
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Maillage Prise en main de Gmsh

Interface

Ouverture avec la commande > gmsh &

Gmsh - untitled.geo x

File Tools Window Help

L& Modules

F& Geometry
Elementary entities,
Physical groups.
|~ Coherence

| Reload

L Editfile

HEl Mesh

Define

10

20

3D

|— optimize 3D

{— optimize 3D (Netg:
| setorder 1

|— Setorder 2

I setorder 3

| High order tools
I~ Inspect

| Refine by splitting
(— Partition

| Reclassify 2D
Delete

— save

Solver 7

GetDP »
onelab » R
5

=0xYzQ11s AL Gmsh285

FIGURE — Interface de Gmsh
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Maillage 2D Prise en main de Gmsh

Fichier entrant

fichier ".geo’

syntaxe similaire au C : ';', '//" et '/*..*/'

balises et mots 'For'*fl 'Exp’ ou 'Sin'l*4

définit les points, les lignes, les surfaces, la taille des éléments, leur
nombre, leur forme, etc...

Faisable par I'interface graphique mais plus rapide par écrit.
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Maillage 2D Prise en main de Gmsh

Fichier sortant

e sauvegarder sous |'extension INRIA '.mesh’
e sauvegarder les parties physiques et pas les élémentaires

e a transformer par TranslateMesh

MESH Options

ASC * | Format

al entity Element tag

[~ Save all (ignore physical group

oK /Il Cancel |

FIGURE — Sauvegarde des éléments
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Maillage 2D Exemple simple
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Maillage 2D Exemple simple

c = 0.707106781; L=2;

Point (1)
Point (2)
Point (3)
Point (4)
Point (5)
Point (6)
Point (7)
Point (8)
Point (9)

Line (1) =
Line(2) =
Line(3) =
Line (4) =
Circle(5)
Circle (6)
Circle(7)
Circle(8)

{
{
{
{

{0,0,0}; // centre
{-L,-L,0};
{L,-L,0};

{L,L,0};

{-L,L,0};
{-c,-c,0};
{c,-c,0};

{c,c,0};

{-c,c,0};

2,3}; // bas
3,4}; // droite
4,5}; // haut
5,2}; // gauche
{6,1,7};
{7,1,8};
{8,1,9};
{9,1,6};

Line Loop (1) = {1,2,3,4};
Line Loop(2) = {5,6,7,8};

Plane Surface (1)={1,2};

T. Raux (PolyMtl)

// trou

Gmsh - untitied.geo x

File Tools Window Help

Modules

[ ceometry

[ Elementary entities

Physical groups
Coherence

[ Optimize 3D (Netg
Setorder 1 J 2
| setorder2

Set order 3

| High order tools
Inspect

| Refine by splitting
| Partition
Reclassify 2D
Delete

solver
@ Gmsh

[«
%5

Z0XYZC1:1s 1 0} 1 Done meshing order 2 (0.001181 5)

FI1GURE — Maillage initial avec un trou
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el
7/
Etapes

Créer une géométrie et un maillage aléatoire de triangles :
1. définition des constantes
2. définition des points grace a leurs coordonnées(>11l
3. définition des lignes, arcs de cerclel>12
4

. définition des boucles sur les lignes, faire attention aux sens des
lignesl512

. définition des surfaces!®>13l

(@) NG|

. ouvrir le fichier dans Gmsh

~

. cliquer sur '2D’ dans l'interface graphique
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Maillage 2D Exemple simple

Contrdler les éléments

Recombine Surface{i}®33 forme des quadrangles sur la surface i

Gmsh - untitled.geo x
File Tools Window Help |

Il Modules

[=1 Geometry
Elementary entities,
Physical groups
Coherence

Reload

Editfile

esh

Define

Optimize 3D
Optimize 3D (Netg:
Setorder 1 i
Setorder 2
Setorder 3

High order tools
Inspect

Refine by splitting
Partition
Reclassify 2D
Delete

save 2 1 B
Solver

Gmsh \LX
N

=0XYZ01:15 M40 Done meshing order 2 (0.001704 s)

-
(e T TTTTTTTTTIT T Teg [ TTamn

FIGURE — Maillage composé de quadrangles
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Maillage 2D Exemple simple

Contrdler les éléments

Transfinite Line{1:8} = 15;132 impose 15 nceuds sur les courbes 1
ag

File Tools Window Help

H= Modules

1 Geometry
Elementary entities.
Physical groups
|— Coherence

I~ Reload

L Editfile

121 Mesh

Define

— 1D

20

— 3D

{— Optimize 30

{— Optimize 3D (Netg:

|— setorder 1

— setorder2

— setorder 3

| High order tools
I Inspect

(— Refine by splitting
{— Partition

|— Reclassify 2D
Delete

— save 2 1 3
Solver

Gmsh \Z;X
]

=0XYZz01:15 M40 Done meshing order 2 (0.010377 s)

FIGURE — Maillage composé de 15 noceuds sur chaque courbe
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Maillage 2D Exemple simple

Créer une surface transfinie

créer des surfaces a 4 cotés

Gmsh - untitled.geo x

créer des lignes transfinies o

Ruled Surface(i)={j};[13l oot e B ’

e

Reload
Jweh e ; i
Transfinite Surface Er , \{
Nyn.[6.3.2 = optmize 30
*1 ;1632 Fommbwe| L, Pk

| setorder 2

1 \‘ -
/\ toujours faire attention aux sens e %L/<

des lignes, des boucles, etc o 20

Solver ;
L@ emsh

b
5

Z0XYZzC1as i 4} Done meshing order 2 (0.022397 5)

FIGURE — Maillage structuré avec
tangentes en jaune
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Maillage 2D  [SIIE:S
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Maillage 2D Sillage

Premiere méthode

Gmsh - rau/MAITRISE/ L x

Définition des bords du sillage et du
maillage transfini. TR
Contrdle total de la taille des T Stomey

[ Elementary entities
Physical groups

éléments et de la structure du R

maillage. e

20

0 ]
- optimize 30
[ optimize 30 (Neta:
Setorder 1 [
[ setorder2
Set order 3 RN
[ High order tols
Inspect
[ Refine by spiting
[~ partition
Reclassity 20
Delete

@ Gmsh Lx
-

Z0XYZC11s il 010 Donemeshing order 2 (0.110856 5)

FIGURE — Maillage structuré du sillage
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Maillage 2D

Deuxieme méthode

Deux maillages, général et sillage,
calculés empiriquement.

Définition de champs Fields|] :[6-31]

Field [2]=MathEval;
Field [2].F= Sprintf(
,a,b,c);
Field [3]=MathEval;
Field [3].F= Sprintf(

d,e, hsill ,f);
Field [4]=Min;
Field [4]. FieldsList={2,3};
Background Field = 3;

T. Raux (PolyMtl)

GPS-Gmsh

Sillage

Gmsh - untitled.geo x

File_Tools Window Help

© Modules
Geometry

[ Elementary entities
Physical groups

I coherence

= befine
Fo
B
3
Optimize 30
| optimize 30 (etg
e )
[ Setorder 2
[ setorder 3
Figh order tools
[ inspect
Refine by splitting
| artiton
Reclassify 2D
© Delers

Solver

Ll omen L,
i

Zo0xYyze LUl U Mouse selection OFF

FIGURE — Maillage non-structuré du
sillage

2016
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Maillage 2D Suppléments
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Maillage 2D Suppléments

Options de Transfinitel®-3-2

Transfinite Line{9:12} =7 Transfinite Line{9:12} =7
Using Progression 1.4; Using Bump 3;

Gmsh - untitled geo x Gmsh - untitled geo x
Eile Tools Window Help File Tools Window Help
151 Modules. 21 Modules
£ Geometry Geometry
Elementary entities, Elementary entities,
& Physical groups @ Physical groups
I Coherence s 4 | coherence. .
Reload Reload
L editfile \ L editfile
£ Mesh 2 121 Mesh @ ]
& Define Define
10 ) Z
20 20
30 30
Optimize 30 Optimize 30
| optimize 3D (Netg: |~ optimize 30 (Netg:
I setorder 1 - ’ i - setorder 1 R 4 F e [
Set order 2 | i Set order 2
— setorder 3 {— setorder 3
High order tools Q High order tools £
I Inspect | Inspect
Refine by splitting z Refine by splitting
I Partition {— Partition o
Reclassify 2D 1 ¥ Reclassify 2D ‘
& Delete S Delete
— save o s L save n g
@ Solver - & Solver .

amen L, e omen L,
e T

S0XYZCL1s 1451l Mouse selection ON Z0xY2ZzC11s il 1) I Done meshing order 2 (0.049731 )

FIGURE — Maillage structuré avec FIGURE — Maillage structuré avec Bump
progression et normales en rouge
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Maillage 2D Suppléments

Boite a outils

Accessible via Tools — Options ou avec Ctrl+Shift-+N
Affiche les numéros des points, lignes, etc; les tangentes, normales

Options — Geometry

General o
General| VISIbI|Ity‘ Transfo‘ Aspect‘ Cnlor‘
Mesh
Solver ¥ Points iV Point labels
Post-pro . =
P ILines ¥ Line labels
[ Surfaces ™ surface labels
" Volumes "' Volume labels

Elementary tags | Label type

16 43 Normals and tangents

¥ Hide entities making up coumpounds

FIGURE — Boite a outils, onglet géométrie
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Maillage 2D Suppléments

Raccourcis utiles[35

Ctrl+ClicDroit — retour a la vue initiale

Ctrl4o, Ctrl+s, Ctrl+N — ouvrir un fichier, sauver, nouveau
0 — recharger le document

ClicGauche+(® — tourner la vue

ClicDroit+© — translater la vue

Shift+ClicGauche+J] — zoomer

T. Raux (PolyMtl) GPS-Gmsh 2016 24 / 38



Maillage 2D Suppléments

Pseudo-ellipse

Explications de la problématique au tableau

Gmsh - untitled.geo x

ile_Tools Window Help

@ Elementary entities;
Physical groups
Coherence

30
Optimize 30
{— optimize 3D (Netg:
| setorder 1
Setorder 2
[ setorder 3
High order tools
I nspect
Refine by splitting
— Partition
Reclassify 20
Delete
save

1 Solver .
@ Gmsh
e«
e
=0xY2ZC1as 0150 Done

F1GURE — Demi-ellipse, parabole avec Spline, parabole avec BSpline
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Maillage 2D Suppléments

Pseudo-ellipse

Point(1)={1/2,1/2,0}; //Centre

c=—7/16;
b=4;
a=—4;

npts=100; //Pair

// Parabola with Spline
For i In {1l:npts+1}
x=3/8+1/4x*(i —1)/npts;

Point (i+1)={x, 2% (x) x(x}+b=(x)+e. 0} Définition d’ellipses, splines et

Spline (1)={2:npts+2}; b_splines[S.l.Z]
x i {1g - b.
D o s (apte /241 Ordre des éléments du maillagel®3l

Ellipse (3)={(npts/2+2),1,2,npts+2};

// Parabola using BSpline
Point (1000)={3/8,1/2,0};
Point(1001)={1/2,1/241/8,0};
Point(1002)={5/8,1/2,0};
BSpline (4)={1000:1002};

Mesh . ElementOrder = 2; // P2
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Maillage 3D Par extrusion
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Maillage 3D Par extrusion

Extrusion[5:1-5]

extrl[]=Extrude{0,0,2} {
Surface{1:4};
Layers{4};
Recombine;

}

extrl[0] : surface extrudée
extrl[1] : volume créé
extrl[2], extrl[3],... : surfaces
latérales

T. Raux (PolyMtl)

GPS-Gmsh

Gmsh - untitled.geo x

File Tools Window Help

14 Modules
Geometry
Elementary entities
Physical groups
Coherence

I optimize 30
Optimize 3 (Netgr AT I
|— setorder 1 |,
Setorder 2
Setorder 3 =
I~ High order tools
Inspect
[ Refine by spliting
Partition
| Reclassify 20
Delete 1 o

1]

Z0XYZC11s Il 1)1 Done meshing order 2 (0.477897 s)

FICGURE - Maillage 3D
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Maillage 3D Par extrusion

Extrusion[5:1-5]

Extrude{{0,1,0},{-2,-2,0},-Pi/2} {
Surface{1:4};
Layers{7};
Recombine;

Extrude{{axe de rotation}, {point

sur l'axe}, angle de rotation}
Forme des triangles ET des
quadrangles.

T. Raux (PolyMtl)

GPS-Gmsh

Gmsh - untitled.geo x

File Tools Window Help

14 Modules
Geometry
Elementary entities
hysical groups
oherence.
I Reload

Editfile
21 Mesh
 Define

1D

20
3D

I optimize 30
Optimize 3D (Netg:

| setorder1
Setorder 2
Setorder 3

I High order tools
Inspect

I Refine by splitting
Partition

| Reclassify 20

Delete

1]

Z0XYZC11s Il 1)1 Done meshing order 2 (0.410677 s)

FICGURE - Maillage 3D
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Maillage 3D Par définition des points
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Maillage 3D Par définition des points

Méme méthode qu'en 2D

Méthode : définir les points, lignes, boucles de lignes, surfaces, boucles de
surfacesl®13l et volumes®14l un 3 un.
Mais

e Méthode longue et peu modulable

e N'utilise pas toutes les possibilités de Gmsh
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TranslateMesh

Introduction

o Logiciel écrit en CH+-+ créé par Martin Wasselet
e Transforme le maillage ".mesh’ en ".maillage’ utilisable par EF6

e Entrer :

1. le nom du fichier.mesh
2. le nombre de lignes, surfaces, volumes physiques
3. le nom de chaque ligne, surface, volume

T. Raux (PolyMtl) GPS-Gmsh 2016
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TranslateMesh

carre.mesh
MeshVersionFormatted 2 EdgesP2
Dimension 8
3 1561
Vertices 5271
25 2892
0 0 0 1 8 310 2
1 0 0 2 3 11 12 3
1 1 0 3 11 4 13 3
0 1 0 4 4 14 15 4
0.49999999999869 0 0 1 14 1 16 4
0.24999999999942 0 0 1 Quadrilaterals
0.74999999999935 0 0 1 4
1 0.49999999999869 0 2 1517 14 6 18 19 16 20 1
1 0.24999999999942 0 2 14 17 11 4 19 21 13 15 22 1
1 0.74999999999935 0 2 528 17 7 9 23 18 24 1
0.50000000000206 1 0 3 17 8 3 11 23 10 12 21 25 1
0.75000000000076 1 0 3 End
0.25000000000103 1 0 3
0 0.50000000000206 0 4
0 0.75000000000076 0 4
0 0.25000000000103 0 4
0.50000000000038 0.50000000000038 0 1
0.49999999999953 0.25000000000019 0 1
0.25000000000019 0.50000000000122 0 1
0.2499999999998 0.25000000000061 0 1
0.50000000000122 0.75000000000019 0 1
0.25000000000061 0.75000000000047 0 1
0.75000000000019 0.49999999999953 0 1
0.74999999999977 0.2499999999998 0 1
0.75000000000047 0.74999999999977 0 1
PS-Gmsh YD



TranslateMesh

Exemple

Terminal x

File Edit View Search Terminal Help

[thrau@m4l .meca.polymtl.ca] /home/pissarro/thrau/MAITRISE/VALIDATION/KARMAN
/MAILLAGES =./TranslateMesh

Fichier & convertir *** mesh: karman.mesh

Dimensien :

Nombre
5

Nombre
1
Nombre
el

Nom du
BAS

Nom du
DROITE
Nom du
HAUT

Nom du
GAUCHE
Nom du
CERCLE
Nom du
FLUIDE

de domaine de type Ligne :
de domaine de type Surface :
de domaine de type Volume :
domaine Lignel :

domaine Ligne2 :

domaine Ligne3 :

domaine Ligned :

domaine Ligne5 :

domaine Surfacel

Done translating node
[thrau@m4l.meca.polymtl.cal /home/pissarro/thrau/MAITRISE/VALIDATION/KARMAN
/MATLLAGES =

T. Raux (PolyMtl)

F1GURE — Capture d'écran du terminal
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TranslateMesh

Fichier sortant

CO0 nbCoordonnées dimension

% v (z si 3D) : coordonnées des points
DOMAINE nbDomaines

. boucle sur nbDomaines

=

4.1 nomDomaine LagrLigne03/LagrQuad09/LagrHexae27 nbElements
4.2 connectivité des points sur chaque élément
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TranslateMesh

carre.maillage

Q
o
o]

25 2

= oo

1
49999999999869 0
24999999999942 0
74999999999935 0
0.49999999999869
0.24999999999942

50000000000206
75000000000076
25000000000103

50000000000038
49999999999953
25000000000019
2499999999998

50000000000122
25000000000061
75000000000019
74999999999977
75000000000047

CO0OO0O0O0OO0O0O0O0OO0O0OO0OOOHHHOOOOHRKRO

0.74999999999935

1
1
1

0.50000000000206
0.75000000000076
0.25000000000103

0.50000000000038
0.25000000000019
0.50000000000122
0.25000000000061
0.75000000000019
0.75000000000047
0.49999999999953
0.2499999999998
0.74999999999977

T. Raux (PolyMtl)

DOMAINE 5

BAS LagrLigne03 2

1 5 6

5 2 7

DROITE LagrLigne03 2
2 8 9

8 3 10

HAUT LagrlLigne03 2

3 11 12

11 4 13

GAUCHE LagrLigne03 2

4 14 15

14 1 16

FLUIDE LagrQuadr09 4

1 5 17 14 6 18 19 16 20
14 17 11 4 19 21 13 15 22
5 2 8 17 7 9 23 18 24

17 8 3 11 23 10 12 21 25

GPS-Gmsh 2016 36 / 38



facile d'utilisation avec le GUI et un fichier ".geo’
tutoriel en ligne

forum en ligne

intuitif

+ o+ o+ + o+

nombreuses extensions possibles pour les fichiers sortants
— difficile de créer des géométries compliquées

— logiciel inachevé (BSpline)
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e ouvrir Gmsh avec le terminal

e composer la géométrie dans un fichier '.geo’

ARl

6.

points, lignes, cercles, ellipses

boucles et surfaces (vérifier le sens avec la Toolbox)
lignes transfinies avec Progression/Bump possible
extrusion si volume 3D

Recombine Surface si quadrangles

lignes et surfaces physiques

o créer le maillage avec I'interface utilisateur de Gmsh

o vérifier le maillage visuellement

e TranslateMesh pour utiliser le maillage dans EF6

T. Raux (PolyMtl) GPS-Gmsh 2016
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