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Problématique & objectifs

** Objectifs :
e Deéveloppement d’'une méethodologie d’analyse mécanique,

** Problématique :
Prise en compte des difféerentes sources d’incertitude dans I'analyse

meécanique d’une structure ancienne en bois (application a la halle de
Villeréal (47)).

Evaluation de la sensibilité de la réponse mécanique de la structure aux parametres
d’entrée aléatoires du modele.

Matériels et méthodes

Plans d’expériences numériques
¢ Principe (Fig. 1) : Définition/identification des parametres aléatoires de la
structure (entrées du modele). A partir de ces parametres, une matrice d’essais

est élaborée pour considérer les différentes valeurs prises (modalités) par les
facteurs d’entrée.

Facteurs, variables Réponses structurelles,

explicatives, causes

variables expliquees, effets

Structure, modele
EF

Fig. 1 : Principe de fonctionnement des plans d’expérience

Parametres aléatoires du modele

La masse volumique p du bois, le module d’élasticité longitudinal E du bois,
* Lesraideurs axiale K, transverse K, et rotationnelle Kq des assemblages.

Estimation des valeurs de référence

Estimation non destructive (END) in situ : Resistograph® pour la mesure de la

masse volumique et technique de propagation de son (Impact Echo) pour
I’estimation du module d’élasticite.

K,=p"".d/23;K,=K,/2; Kg = n  K,r?

Avec : d le diametre de l'organe d’assemblage et ; la distance entre le centre de
raideur et 'organe d’assemblage i

Plan d’expériences adopté

Generalized Subset Design (GSD) [4] : plan de 5 facteurs a 5 niveaux
255 simulations numériques réalisées.

Tuner
Experiences, essais, Toapact [ I
NS simulations : H“"‘"y@ L
Parametres
d’entrée e s 8 Transducers j

4 - _ N\ ; Angle between .~ N r 7

* Densite du bois, 4 N\ transducer and . -

* Module d’élasticité du bois, * Contraintes, = ember

. Raideurs des assemblages m— | . déplacements, Fig. 2 : Configuration d’END par Resistograph® et Impact Echo [1]
> Charges appliquées ) _° efforts,etc. * Estimation théorique des raideurs d’assemblages selon les normes NF EN 1995-1-1

[2] et SIA 265 [3].

Résultats

Niveaux des facteurs
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Effets des parametres sur la réponse structurelle
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polynomiales) entre les facteurs d’entrée et la réponse de la structure.

Yy = Qg+ z a;x; + z A;jXiX; i

Analyse par régression : 3/5 en apprentissage et 2/5 en validation

T T
6 7
le?

6.5 1

L

.-/-...
.»/‘.

2
65 -

05 10 15 20
Ky (N/m)

T T T T
25 30 35 0.2
le7

T
12
le6

T T T
0.6 0.8 10

Ktheta (Nm/rad)

T
0.4

=
6.5 1

7.0 1

6.5 1

0,45.107 0,9.107 1,8.107 3.6.107 7.2.107 : //"' : CS e — : e o : '\‘ : — —
2,25.10° 0,45.107 0,9.107 1,8.107  3,6.107 Nl i i i |
/72500 145000 290000 580000 1,16.10° g e - g S S S ) S —— g S s | S S St S
630 675 720 765 810 Diagrammes des effets principaux des facteurs sur la contrainte normale dzm”compression maxirr;w;le de
8,00.10° 9,50.10° 1,1.10® 1,25.101° 1,4.101%° 'ensemble des poteaux de la structure
Méthode des surfaces de réponse (RSM) JEED
Utilisation de la RSM pour établir des relations explicites (relations 75 - T 75 //. 75 = 75 1 T 75 e

625 650 675 700 725 750 715 800
densite (kg/m3)

I'ensemble des poutres de la structure

1 12 13

E (Pa)

08 09 10
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Analyse de variance pour la contrainte normale de compression
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Conclusions et perspectives

A travers cette étude de sensibilité, on constate que les raideurs d’assemblages et |a
masse volumique ont une grande influence sur les réponses considérées. Des
relations analytiques ont ensuite été établies entre la réponse structurelle et les
facteurs. Sur le court terme, I'impact de leur variabilité sera analysé du point de vue
fiabiliste. De méme, des essais de caractérisation complémentaires sur des
assemblages traditionnels en bois serviront a évaluer les raideurs et la résistance de
ces assemblages.
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