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Résumeé :

Ce travail présenté’évolution spatiotemporelle des caractéristiques mécaniques des poutre de bois

d’Ozigo (Dacryodes buettneri) soumises a neuf ans de fluage en climat tropical extérieur non.abrité
Ces poutres ont été sciées en neuf trongons de 340 mm de longueur et subdiviséepa@tidns

dans le sens de la hauteur (haut, médian et bas). De chaque portion, on extrait deux éprouvettes de
flexion, deux de traction et quatre de compression. La présente étude porte sur les 108 éprouvettes de
compression de section 20 x 20 fpour 120 mm de long. Les essais de compression longitudinale

ont permis d’obtenir le module d’élasticité et la contrainte de rupture. On observe une diminution de

la rigidité de l'ordre de 60 % et 56 % de la contraintdue aux effets combinés dbargement
mécanique et des variations environnementdbss travail met en lumiére les effets thermo-visco-
hygro-mécaniques sur une structure en bois exposée dans un environnement tropical extérieur non
abrité.

Abstract:

This work presents the spatiotemporal evolution of the mechanical characterigties @figo wood

beam (Dacryodes buettneri) subjected to nine years of creep in an unsheltered outdoor tropical
climate. These beams were sawn into nine sections of 340 mm in length and subdivite@ent
portions in the direction of height (upper, middle and lower). From each portion, two flexucal

tensile and four compression specimens were extracted. The present study concerns the 108
compression test pieces with a cross-section of 20 x Z0amdna length of 120 mm. Longitudinal
compression tests yielded the modulus of elasticity and failure stress. There is a decstiffeess

of about 60% and 56% of the stress due to the combined effects of mechanical loading and
environmental variations. This work highlights the thermo-visco-hygro-mechanicalsetiact
wooden structure exposed in an unsheltered outdoor tropical environment.
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1 Introduction

Les foréts denses-humides du bassin du Congo couvrent environ 2 millions de kiloméésg1l].

La forét Gabonaise qui fait partie des foréts du Bassin du Congo regorge plus depdeé ds bois

dont 75 sont exploitées [2] [3Cette forét est riche en plusieurs essences dont ’Okoumé et Ozigo

(especes endémiques), I’ Azobé, le Bilinga, le Moabi, le Movingui, le Padouk (Mbel) et le Sapelli pour

ne citer que ceux-la. Saisonniérement, ces essences sont soumises aux variations slimatique
notamment une humidité relative de plus de 80%, une température variant entre 21 et 28°C en
moyennedans I’année, des précipitations autour de 20@@B800 mm/an et une hygrométrie variant
entre 80 eB8%. Selon le Centre d’Echange d’Informations du Gabon [4], le climat gabonais peut étre

divisé en deux saisons séches et deux saisons des pluies.

Eu égard a I’intérét porté sur la valorisation des essences tropicales, a la transformation locale en
produits finis et a la promotion de cette ressource dans la construction des ouvrages’étuboi; |
comportement mécanique des bois tropicaux dans leur environnement revét un caractéeketssent
indispensable. Aussi, la prédiction des réponses structugalEsstimation de la durabilité des
ouvrages en bois tropicaux soumis a des chargements thermo-hygro-mécaniqyesofs, des
objectifs poursuivis pour une utilisation efficiente de ces essences. La présdate’intéresse a
I’évolution spatiotemporelle des caractéristiques mécaniques du bois d’Ozigo en climat extérieur non
abritéen milieu tropical. L’objectif a long terme de ce travail est d’évaluer ’influence de la variabilité
spatiale des paramétres physiméeaniques (module d’élasticité, contrainte de rupture en
compression...) dans la réponse structurale pour garantir la longévité des structures en bois. Dans
cette étude, il est présenté une partie des résultats expérimentaux de ldit&/esatiale des
paramétres mécaniques des pousrelsois tropicaux.

2  Matériaux et méthodes
2.1 Protocole et dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé pour les essais de compression est unehgdrsssique « United
testing systems machine » de la série N° 0314523, dont la capacité de charge maximaléddti de 10
et d’un ordinateur équipé d’un systéme d’acquisition de données géré par le logiciel Datum 5.0. Cette
presse est dans une salle équiiée systéme de climatisation avec une humidité relative de 41% et
une température 25°Q.e banc d’essai est constitué de deux plateaux (mobile et fixel) équipé
également d’un extensométre (positionné a miravée de 1’éprouvette) pour mesurer le
raccourcissement d&prouvette. Cet extensometre est relié a la machine par une fiche qui transmet

les valeurs du raccourcissement a la centrale d’acquisition de données. Le plateau sphérique mobile
descend par incrémentation sur 1’éprouvette jusqu’a la rupture de celle-ci. Le prélévement des
humidités internes des éprouvettes (environ 12%) a été effectué par un hygropwtresiapres
chaque essai de compression. Enfin, les parametres du laboratoire ont été relevés pamun therm
hygrométre pendant chaque essai.

2.2 Matériaux bois
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Les poutres (89 x 176 x 3090 Mnont été sciées en neuf troncons de 340 mm de long. Les trongons
sont également subdivisés en trois portions dans le sens de la hauteur (haute, médis@e ey bas

1c. De chaque portion, on extrait deux éprouvettes de flexion, deux de traction et dgpuatre
compressionSeuls les essais de compression menés avec le dispositif présenté dans la Fig. 1d (216
éprouvettes de section 20 x 20 frpour 120 mm de long) sont présentés dans cette communication.

Plateau mobile

Extensométre

Eprouvette

Plateau fixe

Fig. 1 : (a) Ambiance extérieur non abrité. (b) Sciage de la poutre. (c) Eprouvettes de compression du
milieu extérieur non abrité (haute, médiane et basse). (d) Dispositif expérimental d’essai de
compression

3  Résultats expérimentaux

Ladétermination de la contrainte de rupture (1) et du matiélesticité (2) lors des essais destructifs
en compression a été réalisée selon la norme NF EN 408 [7]. Les courbespdeteament obtenues
pour chaque portion (haute, médiane et basse) sont présentées dans les figures 3 et 4.

Fmax
Urup = (th) (1)
_ (xaF)
Eoe = [(bxh)Aw] 2)

Dans I’équation (1) Fy, est la force maximale de 1’essai, b 1’épaisseur et h la hauteur de 1’éprouvette.
Dans léquation (2) : | est la longueum I’épaisseur et h la hauteur de 1’éprouvette, AF I’accroissement
des forces etlw I’accroissement de la fleche

La figure 2 montre les résultats de neuf essais en compression pour des portenmédiaine et
basse de la poutre d’Ozigo soumises a 1’environnement extérieur non abrité. On constate que méme si
toutes les éprouvettes ont été prélevées de la méme poutre, il existe uneteangimlitante pour
chaque courbe. Cette variabilité se traduira par des valeurs différanteslae d’élasticité et de la
contrainte de rupture pour chaque éprouvette (figure 3).
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Figure 2. Courbes Force - Déplacement pour les portions (a) haute (b) médiane et (c) basse
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Figure 3. Distribution spatiale deg) modules d’élasticité et (b) contraintes de rupture

Le tableau 1 présente une synthése des données statistiques des mesures des paFeamiEss,
physiques et des conditions climatiques des trois portions des différentes épralaredtesnbiance
extérieure non abrité.

Tableau 1. Données statistiques des mesures sur une poutre en extérieur non abrité

Portion  Paramétres Eo.c (MPa) oy (MPa)
Moyenne 4344 27,2
Haute (E:C&r];t-tdype 788 7.06
oef. de 18% 6%
variation
Moyenne 4795 27,4
Médiane Eca?'ijpe 1147 9,55
oef. de . .
variation 24% 35%
Moyenne 6131 16,3
Basse Eca;t-tdype 568 10,3
Co_e . de 9% 63%
variation

MoyenneE,. 5090 MPa Moyenneg;,, 23,6 MPa

4 Analyse et discussion

Dans I’ensemble, comme le montre la variabilité spatialées modules d’élasticité et des contraintes de
rupture sur la figure 3, les valeurs proposées par la littérature sgpemnkamt supérieures aux valeurs
obtenues poutes éprouvettes d’Ozigo en ambiance tropicale extérieure non abritée qui ont subi dans
le temps plusieurs cycles de chargement thermo-hygro-mécanique. En effet, les valeues giien

la contrainte de rupture des trois portions (tableau 1) sont strictemerieunésr a celles de la
littérature (526 MPa [8] et 545 MPa [3]). La valeur moyme obtenue du module d’élasticité (5090

MPa) de la poutre et celles des trois zones sont aussi inférieures a celleétéeataré (1270683450

MPa) [3]. Les résultats de la variabilié@nalyseront en termes du coefficient de variation (CoV). Les
résutats montrent qu’il y a moins de dispersion pour les données de module d’élasticité (CoV €[9%,

24%]) que pour celles de la contrainte de rupture (Ef6%, 63%]).
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De facon générale, nous constatons une diminution de rigidité de plus de 54% par rapport agx donnée
disponibles dans la littérature][8]. Cette baisse de rigidité est due au vieillissement du matériau, a la
densité du matériau, a la durée du chargement, aux effets climatiques et a ibexgesiti poutre

dans cet environnement extérieur non abrité.

5  Conclusions et perspectives

Les résultats de cette étude indiquent une réelle variabilité spaticdengorelle des parameétres
étudiés. Les résultats obtenus au cours de cette phase seront complétés pour coeshasr de
données utile pour caractériser puis générer des « champs aléatoires » en tenantdesmpte
incertitudes et de la variabilité spatiale de ces parametres [9]. Ces donnéesiéd¢s seront
finalement utilisés pour I'évaluation et la mise a jour de la fiabilité [1D] dfaméliorer les
performances des structures en bois évoluant en environnement tropical.
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