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Contexte et objectifs

Dans ses utilisations comme élément de structure, le bois est généralement usiné et mis en
ceuvre aprés séchage. L utilisation de bois encore vert (jamais séché en dessous du point de
saturation des fibres) permettrait de réduire les colts d’exploitation en réduisant le temps et
les traitements nécessaires au séchage du bois. Toutefois, la maturation cellulaire ainsi que le
retrait accompagnant le séchage ultérieur, du fait des précontraintes que ces phénomeénes
induisent dans le matériau, conduisent a des déformations mais également a I’apparition de
fissures dans les piéces de bois. Ces effets sont considérablement amplifiés en cas de présence
du bois de réaction (Gardiner et al 2014). L’objectif de ce travail est d’étudier le
comportement a la rupture, a I’état vert et au cours du premier séchage, de divers types de
bois. Afin de prendre en compte la géométrie réelle du front de fissure dans I’analyse des
résultats, il est prévu d’utiliser des techniques innovantes de type microtomographie a rayons
X (nCT).

Matériel et méthodes

Un sapin (4bies alba) de diamétre (sur écorce et a hauteur de poitrine) 80 cm et hauteur 19 m
et un peuplier (Populus nigra) de diametre 115 cm et hauteur 28 m, présentant chacun une
forte inclinaison a la base, ont été choisis pour I’étude. Apres vérification de la présence de
bois de réaction au moyen de mesures périphériques des déformations résiduelles, les arbres
ont été abattus en juillet 2018 et débité en billons (Fig. 1a) puis en planches (Fig. 1b) dans les
zones identifiées comme du bois normal ou de réaction sur la section transversale.

Eprouvette bois MMCG

Fig. 1 : (a) Lieu de prélevements des échantillons du bois vert sur la grume; (b) Poutrelles
extraites ; (¢) Essais mécaniques via I’éprouvette MMCG
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Dans le cas du peuplier, la bille de pied étant creuse, seule la partie située au dela de 5 m de
hauteur, correspondant a une branche maitresse ayant pris le relai du tronc, a été utilisée.
Aprés stockage durant 2 mois dans une chambre froide, enveloppées dans de la cellophane et
des chiffons humides, les planches ont été usinées sous forme d’éprouvettes de fissuration de
type Mixed-Mode Crack Growth (MMCG) (Moutou Pitti et al. 2010). Cette éprouvette
permet d’obtenir conjointement une propagation de fissure en mode I, II et mixte. Le montage
MMCG est constitué de I’éprouvette en bois et d’un systéme d'acier Arcan, Fig. lc.
L’ensemble est placé dans une presse électromécanique afin de mesurer 1’avancée de la
fissure surfacique en mode d’ouverture par corrélation d’image numérique.

Afin de suivre I’évolution du front de fissure lors des phases de propagation, une technique
d’imagerie 3D trés prometteuse ou microtomographie a rayons X (uCT) (Hamdi et al. 2015)
sera utilisée. Les coupes transversales consécutives reconstruites fournissent une visualisation
3D a haute résolution du volume ¢étudié ; cela permet ainsi des mesures morphologiques des
paramétres de la microstructure telle que la porosité, la surface effective ou le diamétre de la
fibre dans un matériau hétérogéne. Dans ce travail, les résultats de suivi tridimensionnel du
front de fissure seront validés par analyse d’image.

@ (b) | (©

Fig. 2 : (a) Eprouvette en bois de sapin ; (b) Microtomographe a Rayons X ; (¢) Volume 3D
de la région d'intérét et traitement d’image (Dalla-Salda et al. 2015).

La Fig. 2 présente le protocole d’analyse d’image par pCT. Afin de suivre le processus de
croissance des fissures dans I'échantillon de bois vert, la pCT est utilisée pour obtenir des
images 3D du bois autour de la pointe de la fissure. Le calcul expérimental des taux de
restitution d’énergie pour différentes longueurs de fissure, sur les faces extérieures et
perpendiculaires a la direction de propagation de la fissure, permettra la validation des
résultats obtenus par modélisation numérique. En perspective, une analyse statique des
champs de déformations de I’éprouvette MMCG a la pointe de la fissure sera conduite via une
modélisation sous le logiciel Ansys. Pour la modélisation, un maillage adaptatif fin de I mm
de dimension sera choisi avec des conditions limites réalistes. A terme, le taux de restitution
d’énergie obtenu en mode d’ouverture de fissure sera comparé a celui mesuré via la technique
uCT et la corrélation d’images.
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