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Contexte

Lorsque I’Humidité Relative (HR) varie, le bois se déforme de maniére anisotrope a 1’échelle
macroscopique. Afin d’optimiser ’utilisation du bois dans ses applications et d’améliorer les
modeles de prédiction de son comportement hygromécanique, il est nécessaire d’identifier les
¢léments microstructuraux a chaque échelle qui ont une influence notable.

Cette étude porte sur I’échelle du cerne dans lequel un gradient de microstructure existe et qui
peut étre divisé en deux constituants, le bois initial (BI) et le bois final (BF) (Figure 1), qui
ont un comportement hygromécanique différent du fait de leur spécificité microstructurale.

Cerne Bois initial Bois final

Fig. 1 : Echelle d’analyse de 1’¢tude. Images obtenues par microtomographie aux rayons X de
laboratoire a une résolution de 8 pm

Ainsi, I’objectif de ce travail est d’étudier le comportement hygromécanique du BI et du BF
isolés, ainsi que celui du cerne complet. Une approche a 1’échelle globale est dans un premier
temps utilisée afin de caractériser leur comportement hygromécanique. En particulier, la
variabilité inter-cernes est étudiée. Ce travail est ensuite complété par une approche a
I’échelle locale pour établir des liens avec la microstructure.

Matériaux et méthodes

Cette ¢tude est menée sur un barreau de Douglas provenant de la forét d’Ecouves (Orne,
France) et 4gé de 58 ans. Des échantillons de BI et BF (3x10x8 mm?* (R, T, L)) ont été prélevés
dans différents cernes du duramen afin d’étudier la variabilité inter-cernes. En particulier,
I’é¢tude du comportement hygromécanique est effectuée dans un cerne situé a la transition
entre le bois juvénile et bois mature.

L’¢tude du comportement hygromécanique a I’échelle globale consiste a déterminer les
1sothermes de sorption des échantillons et les déformations associées dans les directions
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principales du bois. La teneur en eau est obtenue par pesée et les déformations a 1’aide d’un
comparateur. La localisation des déformations dans la microstructure du bois est obtenue par
la technique de corrélations d’images volumiques appliquées aux images 3D de
microtomographie aux rayons X de laboratoire d’échantillons équilibrés a différentes HR.
Enfin, I’Angle des Microfibrilles (AMF) est déterminé par diffraction des rayons X, car il a
une influence notable sur le comportement hygromécanique du bois et nécessite donc d’étre
mesuré pour une meilleure compréhension des mécanismes de déformation.

Résultats

Pour une teneur en eau donnée, les déformations volumiques des échantillons dépendent de
leur densité et AMF. Ainsi, plus la densité du bois est ¢élevée, plus les déformations
volumiques sont importantes (e.g. le BF se déforme plus que le BI). Lorsque I’AMF diminue,
les déformations volumiques augmentent (Figure 2). Enfin, la différence de microstructure
d’un cerne a I’autre (Figure 3) induit une variabilité du comportement hygromécanique.
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Fig. 2: Evolution du coefficient de Fig.3: Evolution de ’AMF du BI et BF vs.
gonflement vs. AMF. Le numéro de cerne numero de cerne
des échantillons est indiqué.

Les déformations locales mettent en évidence une hétérogénéité de la composante tangentielle
qui pourrait étre corrélée avec la présence des rayons ligneux. La confirmation de ce résultat
nécessite une étude similaire a I’échelle des cellules avec des images de résolution plus fine.

Par ailleurs, une évolution des déformations du cerne selon la direction radiale est mise en
évidence pour les composantes radiale et tangentielle (Figure 4). Le couplage du bois initial et
du bois final induit une modification de leur comportement hygromécanique.
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Fig. 4 : Déformations locales des bois initial et final isolés et du cerne induites par une
variation d’HR de 44% a 97% HR (états équilibrés). Gauche : composante radiale. Droite :
composante tangentielle.
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