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Introduction 

Au cours de la dernière décennie, il y a eu un regain d'intérêt pour les structures composites bois-béton (CBB en français ou 

TCC en anglais), car elles permettent de tirer pleinement profit des caractéristiques des deux matériaux, soit la légèreté et la 

résistance du bois, et la rigidité et le plus faible coût du béton. La Erreur ! Source du renvoi introuvable., ci-dessous, présente un 

échantillon typique d’une structure composite bois-béton, avec (i) la dalle de béton qui subit la compression sur la face supérieur, 

(ii) la poutre de bois qui supporte la traction et la flexion à l’intérieur et (iii) le système de connexion, qui joint les deux composantes 

et augmente la rigidité et la résistance globale de la structure composite.  

 

 

Comprendre et modéliser le comportement des structures 

composites bois-béton 
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Figure 1: Connecteur GLULAM-BN-HBV de Benoit Gendron [2] 

Ces structures sont de plus en plus performantes quant à leur comportement vibratoire, leur isolation acoustique, leur résistance 

au feu et leurs impacts environnementaux en termes d'énergie intrinsèque et d'émission de carbone [3]. Du point de vue de la 

conception, des méthodes simplifiées sont disponibles dans les codes de conception pour les structures CBB dont le connecteur a 

un comportement linéaire [4], [5]. Cependant, seuls des modèles semi-analytiques ou numériques existent pour les structures CBB 

avec des connexions non linéaires [6]–[8]. Le but de ce travail est de développer un modèle analytique pour prédire le comportement 

structurel complet des structures ductiles CBB. Ce modèle considère la loi de cisaillement simplifié des connecteurs ductiles en se 

basant sur la méthode semi-analytique itérative de Bazant et Vitek [9]. 

Le comportement charge – glissement (VH-s) d’un connecteur est déterminé par un essai de cisaillement et il est décrit par la 

rigidité linéaire (Ks), la charge maximale (Vmax) et la ductilité (Ds) du connecteur. La ductilité désigne la capacité d'un matériau à se 

déformer plastiquement sans se rompre. Donc, la haute ductilité d’un connecteur permet d’augmenter la sécurité d’une structure en 

évitant sa rupture brusque et catastrophique. La Figure 2 ci-dessous présente les comportements de connecteurs de faible ductilité 

comme les joints collés et les plaques métalliques, ainsi que ceux de connecteurs de plus haute ductilité comme les entailles, les 

plaques à ongles ou l’attache de type cheville. 
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Figure 2: Comportement charge - glissement de quelques connecteurs typiques selon A. Ceccotti [3] 

 

Modèle analytique simplifié 

Méthode semi-analytique itérative de Bazant et al. 

Sur la base des hypothèses d’une poutre composite, le comportement structurel de celle-ci peut être décrit par une équation 

différentielle gouvernante appelée l’équation de Newmark [10]. Avec la loi du connecteur non linéaire, Bazant et al. ont proposé un 

comportement charge - cisaillement simplifié à quatre segments (1, 2, 3 et 4), tel que présenté à la figure 3a. Cependant, cette 

méthode nécessite des calculs itératifs de manière semi-analytique pour déterminer les paramètres principaux. 

Comportement simplifié de la loi de cisaillement du connecteur 

Dans ce travail, la loi de cisaillement du connecteur est simplifiée par une représentation du comportement en deux segments 

(figure 3b) appelé comportement élasto-plastique général (GEP), où les segments (1) et (2) présentent respectivement les phases 

élastique et plastique du connecteur. Ce comportement est limité par deux cas : (i) le comportement parfaitement élasto-plastique 

(figure 3c - EPP) où la force de cisaillement augmente à Vh0 (segment 1) et reste à cette valeur dans la phase plastique (segment 

2), et (ii) le comportement fragile-élastique (figure 3d - BE) où la force de cisaillement descend à 0 après avoir atteint la valeur 

maximale Vh0.  
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Figure 3:  (a) Loi de cisaillement de connecteur Vh-s par Bažant et al.; Loi généralisée considérée dans ce travail avec (b) Vhr < Vh0; (c) Vhr 
= Vh0 et (d) Vhr = 0 

Ainsi, tel que représenté à la figure 4, la poutre CBB est divisée en deux zones correspondant à ces deux segments de la loi de 

cisaillement du connecteur, soit:  

(i) la zone élastique en poutre médiane; 

(ii) la zone plastique aux extrémités de la poutre.  

Pour chacune des zones, le comportement de l'action composite est résolu par une solution analytique. Simultanément, les 

conditions de continuité aux extrémités de chaque zone sont rencontrées. Une équation approximative permettant de simplifier les 

calculs a également été proposée. 

 

Figure 4: Comportement du connecteur (Vh, en N/mm) relativement à la position sur la longueur de la poutre CBB (x, en mm) où le 
point XD indique la division entre la zone élastique et la zone plastique selon le comportement GEP du connecteur. 
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Validation de modèle proposé 

Les résultats de notre modèle ont été comparés à (i) un modèle numérique basé sur la méthode des éléments finis qui a été 

validé suite à plusieurs essais expérimentaux sur des structures CBB [2], [11], [12], sur (ii) des modèles analytiques couramment 

utilisés dont l'applicabilité est limitée par la linéarité présumée de la loi de cisaillement d'assemblage [5], [13] et sur (iii) un modèle 

analytique qui a été validé pour les connecteurs ductiles dans un travail antérieur [6]. Notre méthode a présenté de meilleurs 

résultats pour estimer le comportement des structures CBB que les méthodes analytiques existantes, mais elle a toutefois moins 

bien performé que le modèle numérique. 

Remarques importantes 

Sur la base des résultats présentés, les conclusions suivantes peuvent être tirées: 

1. Pour la première fois, nous avons obtenu une solution analytique permettant de calculer la réponse d’une structure CBB en 

prenant en considération le comportement non linéaire de la connexion.  

2. La qualité de notre solution analytique a été comparée aux méthodes linéaires et à l'analyse numérique de la méthode des 

éléments finis. Notre méthode sous-estime légèrement la réponse élastique de la réponse structurelle de la poutre CBB, mais la 

prédiction de la phase plastique est très satisfaisante.  

3. Le modèle analytique proposé peut être utilisé pour concevoir des structures CBB avec la ductilité structurelle souhaitée. 
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