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Eléments finis pour la modélisation hygromécanique des panneaux de bois.
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Problématique : les planches en bois sont des structures élancées (plagues), mais I'anisotropie cylindriqgue du matériau couplée aux variations
hygroméetrigues aboutissent a des cisdillements tfransverses importants (coque de Mindlin), et ce méme |' épaisseur de la plangque tend vers zero...

Cisaillement transverse : le refrait-gonflement du bois dans un repere m_;" e EH“‘H "g J,fé:-nwmmg} ;ﬁmh
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4 ¥ ' ) n -
rencontre pas dans les autres matériaux orthotropes. La figure ci-contre v f e e “‘ \ g8 | VT | e g
est le résultat d'un calcul analytique du séchage de différentes Y ' g 100+ ff*""f/; - s
planches en fonction de leur position dans I'arbre. Ces modes de & ¥ 9 2Ty
déformation provoquent d’importants cisaillements transverses T
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Elément de coque Elément de solide-coque
Un élement de coque de Mindlin multicouches (DST - Discrete Shear Les élements de solide coque combinent |'efficacite des élements
Triangle), adapté au bois, a été présenté dans (Col2011) : cet élément volumigues (prise en compte de lois de comportent 3D) & celle des
permet de prendre en compte la rotation du repére matériel ainsi que éléments de coque (calcul de flexion). L'élément SB7y19 développé
les gradients d’humidité dans I'epaisseur de la cogue. Ce modele au LaMCoS (Bas2012) a connu de récents developpements (Hu2018).
conduit aux mémes résultats que la solution analytigue montrée plus Il s"agit d'un prisme a 6 noeuds et 3 ddl de déplacements aux nceuds,
haut. . i e auxquels viennent s'agjouter un 7° nceud central et 1 dil associé ;
T I——— I'gjout d’un nceud et d’'un ddl permettent de sortir de I'hypothése des
Déplacement vertical (z) en mm, : ; . ; A S T
contraintes planes et d'obtenir une repartition linéaires des
Z .y contraintes/déformations dans I'épaisseur.
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Adaptation de I'élément au matériau bois :
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h notre agpplication pour un calcul de =
Cet élément de coque conserve néanmoins I'hypothése des A ; A s

: ; : diffusion hydrique 1D dans I'épaissedur, .
contraintes planes. Cette approche va servir de comparaison avec pour I'instant modélisé par une loi de Fick. 2 | J’f
le solide-coque.

Lorientation du repére matériel est i x i ~o
recalculée en tout point de la structure,
en fonction du débit de la planche.
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Le comportement hygro-élastique a éte implémenté dans cet élement. e et N %
Tous ces points ont été validés dans des tests élémentaires. Des premiers =N L e VOO A N
tests de gonflement d’'une dosse ont été effectués : qualitativement la ,J - ___ : 7 H KX T
solution semble bonne, mais la fleche ne concorde pas avec la solution e e e \

de coque. Ceci vient d'un couplage entre le mode de flexion et le

mode de cisaillement transverse de I'élément. n. .
g A propos du cisaillement transverse dans I'élément SB7y19 :
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Dans cet élément I'énergie de cisaillement transverse etait jusque &
IS S calculée uniguement pour des motifs de stabillisation. En effet le
S . 17 comportement de coque du SB7y19 est basée sur un élément DKT

Déformations dans I'élément SB7y19 : - ..} " (Discrete Kirchhoff Triangle). Cette hypothése de coque mince
, . Flexion DKT " empéche le cisaillerent fransverse. Il est donc nécessaire de modifier
3 modes de déformation Exz I_I Déplacements  le calcul de I'énergie de flexion en passant & un élérment DST (DST -
sont calcules dans I'énergie Sy B, + 2B, r generalises. Discrete Shear Triangle).
interne de I'élément. )2\ T B, K { Ue)
* Flexion Ezz ' B. ,,J Travail & venir :
* Pincement 20| T I L Rigicité de Corriger I'énergie de flexion du SB7y19 pour passer du DKT au DST.
* Cisaillement transverse | 262, Oniiant pincement
transverse DST
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