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Contexte et objectifs

Aujourd’hui une forte expansion d’ouvrages d'art en bois est favorisée par I’utilisation de bois
lamellé-collé (LC) (AFGC 2013). Ce produit innovant et de haute technologie a permis de
répondre aux problématiques de développement durable. Par son caractére renouvelable,
naturel et écologique, le bois devient donc un matériau de construction privilégié. Néanmoins,
les propriétés mécaniques du bois de construction changent avec la variation de 1'humidité.
Etant exposés aux conditions extérieures cycliques d’humidité et de température, les ouvrages
d'art (OA) en bois LC présentent des problemes de dégradations liés aux cycles
d’humidification-séchage (H-S) notamment la délamination, la fissuration et les variations
dimensionnelles dues au retrait-gonflement (LCPC 2008). L'interaction de ces phénomenes
entraine 1’affaiblissement mécanique des ouvrages en bois limitant ainsi leur développement
(SETRA 2006 ; LCPC 2008). De maniere a répondre a cette problématique, il est primordial
de suivre en continu la santé structurale des ouvrages en bois afin d'avoir une prédiction plus
fiable de leur durée de vie résiduelle. Dans la construction, la santé structurale s’évalue sur le
long terme par des essais de durabilité. Pour cela, on propose une méthodologie de suivi des
propriétés mécaniques des poutres LC au cours du temps. L’objectif est de créer une base des
données « durabilité » qui permettra de prédire la durée de vie résiduelle des OA en bois, a
partir de mesures de I’humidité en continu.

Matériels et méthodes

Diverses méthodes existent pour la mesure de I’humidité du bois. Cependant, les plus souvent
utilisées dans les OA en bois sont basées sur des mesures résistives (Franke et al. 2013 ; Koch
et al. 2016). Elles consistent a mesurer I’humidité par I'intermédiaire de variation de résistivité
du matériau. Certains modeles d’instrumentation existent pour suivre I'humidité dans les OA
en bois (Brischke et al. 2008), mais ne permettent pas de suivre 'humidité localement, au
niveau des lamelles des poutres LC, et donc d’identifier au plus prés les causes
d’endommagement de ces €léments. Pour cela, une technique d’instrumentation basée sur des
capteurs intégrés entre les lamelles du bois LC a été développée par Li et al. (2017) au
laboratoire Institut Clément Ader. Suite a ces travaux, nous avons d’abord identifié la taille de
capteurs par rapport aux dimensions des éprouvettes. Nous avons ensuite développé et calibré
un systeme d’enregistrement en continu qui permettra de suivre les données d’humidité
détectée par les capteurs. Si I’objectif affiché est de suivre la durabilité des OA bois en
fonction des cycles climatiques H-S, un passage en laboratoire est nécessaire pour valider les
protocoles d’instrumentation in situ. Pour se rapprocher de la réalité, nous avons identifié les
cycles H-S présents sur les OA en bois afin de mettre en place des cycles H-S accélérés.
D’aprés cet inventaire, les cycles accélérés ont été définis dans le domaine hygroscopique
entre 10% d’humidité et le point de saturation des fibres. Sachant que les poutres des OA sont
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généralement sollicitées en flexion, les essais de flexion quatre points en cours permettront
d'identifier le nombre de capteurs n'influencgant pas la résistance mécanique des poutres LC.

Conclusions et perspectives

L’identification de la taille de capteurs nous a permis de calibrer le systeme et de mesurer de
I’humidité en continu. Les essais en cours consistent d’une part, a identifier la durée d’un
cycle H-S accéléré par I'identification des cinétiques d’humidification et de séchage, et
d’autre part, a valider la résistance mécanique des poutres bois LC en présence des capteurs
intégrés entre les lamelles. Il s’agira ensuite d’étalonner les courbes reliant la résistance
électrique et I’humidité du bois. Ces courbes serviront pour le suivi de I’humidité des
échantillons par mesures résistives. Par la suite, les essais de durabilité seront mis en place
afin d’établir un modéle permettant de lier 1’affaiblissement mécanique des poutres LC en
fonction des cycles H-S. Ce modele servira a la prédiction de la durée de vie résiduelle des
OA en bois. L’objectif sous-jacent étant d’apporter des propositions en vue d’une
maintenance préventive des structures en bois LC.
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