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Les panneaux en bois lamellé-croisé (CLT) sont 

des matériaux de construction multicouches à 

plis croisés à 90°. Les bâtiments en bois 

lamellé-croisé de grande hauteur ont 

récemment gagné en popularité du fait de leur 

légèreté, de leur rapidité d’exécution et de 

leurs performances environnementales. Les 

murs sont soumis à des charges de compression 

dans le plan de plus en plus importantes 

entraînant des risques de flambement. Ces 

risques sont accentués par la grande souplesse 

en cisaillement radial-tangentiel (ou 

cisaillement roulant) qui est mise à 

contribution dans les couches croisées et qui 

peut conduire à une charge critique de 

flambement inférieure à la charge attendue. 

Ces travaux ont pour but de proposer un 

modèle de plaque avancé prenant 

correctement en compte les effets de 

cisaillement transverse pour calculer la charge 

critique de flambement de ces structures. 
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 Un modèle numérique 3D par éléments finis qui fournit les résultats de 

référence. 

 

 Le modèle de plaque mince de Kirchhoff-Love (CPT) qui néglige les 

effets de cisaillement transverse. 

 

 La théorie de cisaillement de premier ordre (FOSDT) basée sur un 

modèle de Reissner-Mindlin. 

 

 Le théorie du Bending-Gradient (BG) proposée par Lebée et Sab (2011), 

une généralisation du modèle de Reissner-Mindlin aux plaques 

hétérogènes où les effets de cisaillement sont modélisés par quatre 

variables supplémentaires. 

 

 Deux projections du Bending-Gradient sur des modèles simplifiés de 

Reissner-Mindlin (SCP and SSP). 

 

Panneaux CLT 

www.hbd-clt.com 

Distinction entre les conditions aux limites soft et 

hard simple support 

On voit apparaître une 

couche limite près des 

bords en conditions soft 

simple support où le 

déplacement tangent est 

laissé libre annulant ainsi 

les contraintes de 

cisaillement plan σ12. La 

taille de cette couche limite 

est ici égale à plus de deux 

fois l’épaisseur de la plaque 

et provoque une diminution 

de la charge critique 

pouvant aller jusqu’à 5%.  

Problème 3D Problème 2D 

Bâtiment Murray-Grove à 

Londres majoritairement 

en CLT 

Charge critique et rupture en compression 

Rupture en compression du 

bois et charge critique de 

flambement sont du même 

ordre de grandeur : il est 

nécessaire de prendre en 

compte les deux 

phénomènes lors d’un 

dimensionnement de murs 

en CLT. 

Précision des différents modèles pour des géométries classiques de CLT  

 Les théories de Kirchhoff (CPT) 

et de cisaillement de premier 

ordre (FOSDT) sont imprécises 

dans le domaine étudié : une 

description plus avancée du 

champ de cisaillement 

transverse est nécessaire. 

 

 La théorie du Bending-Gradient 

complet (BG) est très précise, 

grâce à une bonne prise en 

compte des effets du 

cisaillement roulant dans les 

couches croisées.  

 

 La projection SCP du Bending-

Gradient sur un modèle de 

Reissner-Mindlin est très 

précise également : son 

utilisation est envisageable 

pour des applications pratiques 

dans l’ingénierie. 

Le flambement de panneaux en bois lamellé-croisé par 

un modèle de plaque épaisse 

•  La charge critique de flambement est du même ordre de 

grandeur que la rupture en compression. 

 

•  La théorie du Bending-Gradient et l’une de ses projections sont 

beaucoup plus précises que les autres théories. 

• Prise en compte des imperfections géométriques : défaut de 

planéité et excentrement de la charge 

 

•  Définition d’un critère de ruine de type Tsai-Hill prenant en 

compte l’anisotropie du bois à l’aide de la formulation de type 

Ayrton Perry à la base des eurocodes. 

 

•  Etudes des effets du fluage du bois, notamment l’évolution du 

module de cisaillement roulant à long terme 
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