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1. Introduction
En raison de ses propriétés mécaniques et avantages environnementaux, le bois est de nos
jours l’un des matériaux les plus utilisés dans la construction. Toutefois, son comportement
mécanique dépend fortement des changements environnementaux (température, l’humidité
relative de l’air, la teneur en eau, etc. C'est pourquoi, le Gabon, traversé par une végétation
dense et diversifiée (plus de 600 espèces de bois potentiellement exploitables), soit 80% du
territoire [1], a décidé d'intensifier le processus de fabrication locale de produits en bois pour
la construction. En effet, selon la littérature [2, 3], le matériau bois est très sensible à la
variation de la teneur en humidité, ce qui peut conduire à des fissures de retrait [1, 4] souvent
observées aux extrémités des grumes après la coupe. Il semble donc très important de prendre
en compte ces effets plus particulièrement en zone tropicale en raison de conditions
pluviométriques. Ces fissures peuvent se développer au fil du temps dans un environnement
naturel en fonction du gradient d'humidité qui varie et qui affaiblissent la capacité de charge
de la section transversale des composants en bois [4]. Sur la base de ces informations, il
apparaît indispensable d’investiguer le comportement du bois lors du processus de séchage
pour prévenir les déformations éventuelles préjudiciables à la durabilité de la structure.
Malheureusement, la littérature montre aussi que très peu d’études ont été faites sur le
comportement des rondelles de bois vert d’origine tropicale pendant le séchage. L’objectif de
ce travail est donc d’analyser le comportement hygromécanique à la dessiccation de deux
essences tropicales (Okoumé ou Aucoumea klaineana P. et le Padouk ou Pterocarpus
soyauxii) phares du Gabon, en intérieur non contrôlé. De plus, un code de calcul via le logiciel
Cast3m a été développé afin d’anticiper, à terme, les phénomènes de déformation et de
fissuration des rondelles de bois vert soumises au séchage naturel ; ce qui permettra de limiter
les pertes lors des différentes transformations du bois.
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2. Matériel et méthode
Le matériel végétal (Fig. 1(a)) a été prélevé dans la forêt classée de la Mondah située au cap-
estérias (Nord-Est du Gabon). Des rondelles ont ensuite été débitées en réalisant un méplat
afin de permettre leur auto-stabilité sur le support d’essai (Fig. 1(b)). Les éprouvettes
obtenues avaient pour dimensions 24,5 ± 0,6 cm de diamètre et 3,7 ± 0,27 cm d’épaisseur.
Elles ont ensuite été conservées dans de l’eau, afin de les maintenir à l’état vert et éviter leur
fissuration précoce. Une fois sortis de l’eau, des cibles ont ensuite été dessinées sur les
surfaces des rondelles (voir Fig. 1(b)).

Fig. 1. Matériel végétal : (a) Espèces étudiées ; (b) Disposition des cibles.

Fig. 2. Dispositif expérimental.

La méthodologie de mesure consistait à prendre des captures d’images à l’aide d’un appareil
photo placé en face de la rondelle (voir Fig. 2) ; à rélever la température T et l’humidité
relative HR de l’air ambiant avec un thermo-hygromètre chaque heure. Nous mesurions
ensuite la perte de masse sur une éprouvette témoin à l’aide d’une balance adaptée ainsi que
les déplacements des cibles directement sur la rondelle et ensuite sur les images avec une
règle graduée, aux mêmes fréquences horaires. En utilisant l’ Eq. 1, nous avons calculé par la
suite les déformations radiales et tangentielles entre deux cibles sur toutes nos rondelles.
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3. Résultats
3.1 Résultats expérimentaux

La Fig. 3(a) montre les évolutions dans le temps en fonction de la teneur en eau (MC(%)) des
moyennes des déformations radiales et tangentielles des deux espèces tropicales. On observe
que pendant le séchage, lors du départ de l’eau libre, les déformations sont négligeables, ce
qui implique un retrait nul. Cependant, à partir des différents Points de Saturation des Fibres
(FSP/PSF), correspondant au départ de l’eau liée, elles augmentent considérablement
induisant un retrait du matériau. Les résultats des différents PSF sont consignés dans le Tab.
1. On note également des déformations plus importantes pour l’Okoumé comparé au Padouk,
ce qui est tout à fait normal au regard de leurs densités et taux d’extractibles [5]. Par ailleurs,
on a pu observer une apparition de fissure en mode I sur deux des trois éprouvettes d’Okoumé
(Fig. 3(b)).

Fig. 3. (a) Évolutions des déformations radiales et tangentielles moyennes en fonction des
variations de la teneur en eau (MC). (b) Apparition d’une fissure en mode I chez l’Okoumé.

FSP (%)
OKUME PADUK

Test 1 41.28 25.02
Test 2 39.00 21.83
Test 3 39.07 30.50
Means 39.78 25.78

Tab. 1. Points de saturation des fibres (FSP) obtenus pour chaque éprouvette.

3.2 Résultats numériques

Grâce aux constantes élastiques (ET, ER, EL et νij) et aux coefficients de retrait/gonflement (αR,
αT et αL) obtenus expérimentalement à partir des équations de [6] et de la proposition de [7],
ainsi que les paramètres physiques du matériau, nous avons pu implémenter un code de calcul
numérique sous Cast3m afin de juger de l’efficacité de ce modèle dans l’anticipation des
résultats expérimentaux. En faisant varier le champ hydrique par le modèle, jusqu'à 7,5 %
pour l’Okoumé et 2,5 % pour le Padouk, ainsi que les coefficients de retrait dans certains cas,
il a été possible de réconcilier les résultats numériques avec les données expérimentales pour
les deux espèces (Fig. 4). En effet, le cœur de la rondelle était supposée fixe, la masse, les
effets viscoélastiques ainsi que d'autres effets mécaniques ont été négligés, et nous avons
travaillé en contraintes planes. La figure ci-dessous montre les résultats en fonction de la
teneur en eau pour chaque espèce.
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Fig. 4. Ajustement des résultats numériques par rapport aux résultats expérimentaux en
fonction de la teneur en eau.
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