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RESUME

Ce mémoire a trait 4 la formulation d’un élément fini basé sur le modéle déplacement et
appartenant 4 la famille des éléments tridimensionnels hexaédrique, il est défini par
quatorze nceuds, huit nceuds aux sommets de I’hexaédre et six aux centres des faces,
chagque nceud posséde trois degrés de liberté qui sont les déplacements selon Jes trois
dimensions, cet élément baptisé brique 4 quatorze nceuds ou B14, a été développé suivant

une formulation de type Serendip.

L’élément fini B14 est en fait, un élément intermédiaire entre ’hexaédre du premier degré
(brique 2 huit nceuds) B8, qui peut étre tout a fait ngide dans certains modes de
déformation, nécessitant le plus souvent un raffinement important du maillage, et
I'hexaédre du second degré (brique a vingt nceuds) B20 appartenant a la famille de
Serendip dont Uutilisation reste trés coiteuse, car il implique soixante degrés de liberté. Ii
est a noter que ce dernier offre la méme approximation quadratique que I'€lément

Lagrangien de vingt sept nceuds B27.

Les performances et les qualités de I'élément fini B14 sont évaluées & travers une série de
cas-tests standard ou non standard et d’applications numériques, relatifs aux probléemes

élastiques et élastoplastiques.

Mots-clés :

Eléments finis — Modéle déplacement — Hexaedre — B8 — B14 — B20 - Lagrange —

Serendip — Patch test volumique.
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ABSTRACT

This thesis concerns the formulation of a finite element based on the displacement model
and pertaining to the three-dimensional elements family, the brick element is defined by
fourteen nodes (eight corner and six mid-face), each node has three degrees of freedom
which are the displacements u, v and w, this element named brick with fourteen nodes or

B14 was developed according to a formulation of the Serendip type.

The B14 finite element is in fact, an intermediate element between the hexahedron of the
first order (eight-node brick) B8 which can be quite stiff in certain deformation modes,
generally requiring a significant refinement of the mesh, and the hexahedron of the second
order (twenty-node brick) B20 pertaining to the family of Serendip of which the use
remains very expensive, because it implies sixty degrees of freedom. It should be noted
that the element B20 offers the same quadratic approximation as the Lagrangien element of

twenty seven nodes B27.
The performances and qualities of the B14 finite element are evaluated through several

pathological tests available in the literature and numerical applications relating to the

elastic and elastoplastic problems.

Keywords :

Finite element — Displacement model — Hexahedron — B8 — B14 — B20 - Lagrange —
Serendip — 3-D Patch test.
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