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Les Bois d’Ingeénierie, reconstitues par collage, sont indispensables aujourd’hui pour la réalisation de structures en bois, qu'elles soient courantes ou exceptionnelles
comme les ponts ou les Immeubles de Grande Hauteur. Cependant, les phénomenes de délamination dans les interfaces subsistent, et peuvent étre provoqués a la
fois par le chargement meécanique et par les variations dimensionnelles differentielles dues aux variations hydriques, le tout dans un milieu caractérisé par un

comportement dependant du temps tel que la viscoéelasticite.

Ce travail numeérique propose ainsi de comparer, sur les contraintes a l'interface entre lamelles, les effets de l'orientation relative de I'orthotropie des lamelles en
considérant trois approches comportementales, a savoir, I’élasticité, la viscoélasticité et la viscoélasticité hygroactive.

Le modele rhéologique est illustre dans la figure 3. Le déformation total est la
somme de la part élastique, due au gonflement et la part viscoélastique.

Pour expliquer les effets de non linaires dus au couplages environnemental,
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1. Cas d’étude 3. Résultats
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Nous etudions une section 2D orthotrope dans le plan RT (figure 1). Elle La simulation de la diffusion hydrique, nous permet de connaitre le profil
represente deux lamelles collees. hétérogéne de teneur en eau. Dans la figure 5, nous pouvons voir la cinétique
Teneur en eau de diffusion pour des difféerents points de profondeur.
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Figure 1. Cas d’étude avec orientation Figure 2. Maillage déformé a 89 89,
d'orthotropie et un champs hétérogene d’humidité jours 0 1 5 3
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Nous avons utilisé la méthode des eléments finis (MEF) dans le logiciel - & Evolution t | dant 3 mois de | { dans différent
CAST3M. Le maillage est composeé d'éléments quadrangles pour le bois GUIe » EVOILTLION tempore eppeor;n;nde Ir:(;'jﬁaecea ehedr en eat dans dierents
(QUAS8) et pour linterface des segments (RAC3) avec des interpolations
quadratiques. o , N . L'évolution héterogene d’humidité va créer des variations dans le profil de
Avec une teneur en eau initial wy - 8%, les ccgndltlons environnementales contrainte. Les contraintes vont suivre un redistribution dans tous les pas de
changent instantanement a T =20°C,HR =90% ce qui conduit a une calcul. Nous ne considérons ici que les contraintes maximales, en tracant les
s_taplllafuon finale a 16% Les propriétés du bois sont inspirées du Douglas et enveloppes en fonction du temps.
listée ci-dessous : - ez e .
Nous utilisons comme reference le cas purement elastique. Ensuite, pour
tifier les effets de la viscoelasticité et de la viscoélasticité hygroactivee
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« Comportement viscoélastigue indépendant de [I'humidité avec des
La diffusion d’humidité entraine des variations dimensionnelles empéchees proprietes correspondant a
qui generent des contraintes dans le materiau. . W = 80, soit aw = 0,003
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2. Modele mécanique d’étude * W= 16%, soit aw = 18
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 Comportement viscoélastigue dépendant de I'humidite, ou hygroactivee,
avec aw variable entre 0,003 et 18, soit un facteur 6000.

3.50
nous avons utiliser la hygro activation (I'équation 3) pour avoir un amplification -
d’'un assouplissement du bois. 2 3:00 Elastique
L'influence de la teneur en eau sur les propriétés viscoélastique des modéles = 2.50 -+ -Viscoelastique aw(8%) = 0.003
de Kelvin Voigt est prise en compte par lintermédiaire d'un coefficient ® 200 Viscoelastique aw(12%) = 1
d’hygroactivation aw . Ce coefficient entraine une accélération du fluage oS — - Viscoelastique aw(16%) = 18
calculée en s’appuyant sur les coefficients de déformation kdef de I'ECS. Le 'g = 1.50  Vecoslaetie ;
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=1 Figure 6 Enveloppes maximales de contrainte de cisaillement dans l'interface pendant
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Fo - i i / 3 Les courbes enveloppes de maximum de contraintes de cisaillement
Y Kaer présenté_es dans la figure 4 nous montrent le fort impagt dg la viscoé!asticité.
B Cette prise en compte réaliste, avec une hygroactivation actualisée en
Classe de service 1 2 3 E, AA A ay, fonction du gradient d’humidité, met en évidence l'effet de la relaxation des
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de cisaillement.

L'objectif suivant est de completer cette approche avec un modele de
delamination basé sur la mécanique de 'endommagement de l'interface.
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