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RESUME. L ’étude suivante, présente sous la base d'une série d’essais réalisés sur des éprouvettes d’essences tempérée
(sapin blanc du massif central ou Picea alba Mils) et tropicale (okoumé du Gabon ou Aucoumea Klaineana Pierre...), une
base de données de leurs différentes propriétés physiques et mécaniques. Les essais sont réalisés en intérieur a température
ambiante, sur des éprouvettes dimensionnées selon la norme frangaise [AFN 06]. Ces éprouvettes, dont les propriétés
physiques sont préalablement déterminées, sont chargées en flexion statique 4-points sur une presse électrostatique. Puis
grace a des méthodes de calculs normalisées, une détermination des principaux paramétres mécaniques de ces especes est
effectuée. Pour des densités proches, les résultats des différentes analyses comparatives montrent qu’il n’y a pas de
différences significatives entre les paramétres mis en valeur, dans cette étude, pour ces différentes espéces malgré la
différence de leurs zones de croissances.

ABSTRACT. The following study, shows on the basis of a series of tests carried out on samples of White fir species of the
central massif and okume of Gabon, a database of the different physical and mechanical properties of these species. The
tests are carried out indoors at room temperature, on specimens sized according to the French standard [AFN 06]. These
specimens, whose physical properties are previously determined, are loaded in 4-point static bending on an electrostatic
press. Then, using standardized calculation methods, a determination of the main mechanical parameters of these species is
made. The results of the various comparative analyzes carried out show that there are no significant differences between the
parameters highlighted in this study for these different species despite the difference between their growth areas.
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1. Introduction

Prédire le comportement du bois sous sollicitations mécaniques ou environnementales est primordial pour
améliorer la conception et la durabilité des structures bois. Cela renvoie notamment a la maitrise des différentes
caractéristiques physiques et mécaniques du bois. Mais cette maitrise est rendue quasi impossible par la
multitude de climats rencontrés a travers le monde qui attribuent a chaque espéce un caractére plus ou moins
endémique propre au milieu dans lequel on le retrouve. La mise en exergue de ces caractéristiques permet de
classer, dans chaque milieu, ces bois du plus léger au plus lourd. C’est dans cette optique qu’une étude
comparative est menée sur deux essences dites légeres, une tempérées (1I’Abies Alba Mil, sapin blanc) et une
tropicale (Aucoumea Klaineana Pierre, okoumé). L’Abies Alba Mil communément appelé sapin blanc est une
essence qui pousse dans les milieux tempérés. Elle est de la famille des Pinaceae et est souvent utilisée en
structure pour des charpentes lourdes et Iégéres, en lamellé-collé, pour des ossatures, comme pate a papier ou
comme panneaux de fibre, ... [NGU 16]. L’Aucoumea Klaineana Pierre communément appelé okoumé, est une
essence de la famille des burseraceae et endémique de la région du bassin du Congo. Elle est souvent utilisée en
structure, pour ’intérieur des contreplaqués, comme bois de coffrage, comme panneau latté, comme produits
finis ou semi-finis ou comme péte a papier, ... [PAM 17].

L’objectif de ce travail est de mettre sur pied une base de données des principales propriétés physiques et
mécaniques de ces deux essences qui, sous la base de 1’étude bibliographique menée, présentent une certaine
similitude, pouvant se substituer I’'un a ’autre au vu de leur utilisation industrielle ou rurale. Les essais sont
réalisés en intérieur a température ambiante, sur des éprouvettes de bois dimensionnées selon la norme francaise
[AFN 06]. L’un des objectifs de cette étude, est de montrer, s’il existe ou non, une variabilité significative des
caractéristiques mises en valeurs dans cette étude. Le travail consiste entre autre, a déterminer les paramétres
physiques et mécaniques intrinseques a chaque espéce tels que : le Module d’élasticité (MOE) ; la densité (p); la
force maximale a la rupture (Fr) ; ... et de conclure par des analyses rigoureusement effectuées s’il existe des
différences significatives entre les propriétés de ces deux essences.

2. Matériel et Méthodes

Deux espéces de bois sont étudiées dans ce travail, le sapin blanc (S) et I’okoumé (O). La figure 1 présente
I’ensemble des étapes entreprises durant 1’étude. Les essais sont réalisés sur 12 éprouvettes (6 S et 6 O) de bois
de dimensions 200*10*10 mm? (Figure 1a). Aprés usinage, a I’aide d’un CT-scanner, un scan est effectué sur les
éprouvettes afin d’avoir une idée de 1’orientation, de la disposition des cernes et des éventuels nceuds sur chaque
spécimen (Figure 1b). Puis, les éprouvettes sont introduites dans une chambre climatique réglée a une
température de 20°C et une humidité relative de 64,7% pour conditionnement pendant 24h (Figure 1c). Enfin les
éprouvettes sont chargées en flexion 4-points, jusqu’a rupture, sur une presse électrostatique (Figure 1d).

(a) 3 F U3 F s b = 10mm

Figure 1. Etapes de caractérisation des éprouvettes de sapin et d’okoumé ; (a) dimensions des éprouvettes ; (b)
passage au CT-Scanner ; (c) conditionnement ; (d) essais de flexions 4-points jusqu’a rupture des éprouvettes.

Le tableau 1 présente les caractéristiques physiques et mécaniques des éprouvettes étudiées.
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Tableau 1. Caractéristiques physiques et mécaniques des poutres étudiées.

Espéces Ep M(g) b (mm) Nb h (mm) L (mm) @ /cr‘?ﬁ) HI (%) Fr(kN) I(\él:;:)
S1 8,43 9,71 11 9.66 200,26 0,45 10,82 0,41 9,78

S2 8,26 9,63 10 9.73 200,31 0,44 10,38 0,29 7,14

Sapin Blanc  S3 9,31 9,64 7 9,62 200,88 0,50 11,10 0,38 10,19
) S4 8,50 9,77 6 9,70 200,86 0,45 10,63 0,46 10,42

S5 7,47 9,81 2 9,71 200,80 0,39 10,83 0,37 9,76

S6 8,28 9,86 2 9,82 200,23 0,43 10,86 0,35 8,65

01 9,52 9,89 - 9,49 200,15 0,51 11,86 0,46 9,20

02 9,33 9,72 - 9,77 200,29 0,49 10,81 0,47 8,68

Okoumé (0) 03 10,15 9,89 - 9,80 200,25 0,52 11,26 0,49 9,37
04 9,33 9,82 - 9,60 200,4 0,49 11,30 0,39 6,60

05 10,02 9,98 - 9,86 200,18 0,51 11,79 0,48 8,39

06 10,19 9,89 - 9,61 200,38 0,53 11,57 0,47 8,37

Ep : éprouvettes ; M : masse de 1’éprouvette ; b : épaisseur ; Nb : nombre de bois de printemps observable sur
une surface ; h: hauteur ; L: longueur totale de 1’éprouvette ; p: densité ; HI : humidité interne de départ des
éprouvettes de bois ; Fr : force a la rupture des éprouvettes testées ; MOE : Module d’élasticité longitudinale de
I’éprouvette

3. Résultats

La figure 2 présente les courbes force-déplacement obtenues sur I’ensemble des éprouvettes testées en flexion
4 points. Les modules d’¢lasticité spécifiques de chaque échantillon figurant dans le tableau 1 sont déterminés de
ces courbes grace a I’équation 1 tirée de la norme frangaise [AFN 06].
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Figure 2. Courbes Force-Déplacement des éprouvettes d’Okoumé () et de sapin blanc (b).
E = (L/3)* X (F2 — F1)/(161)(W2 — W1) [1]

Dans cette équation F2-F1 est un accroissement de force sur la ligne de régression et W2-W1 est
I'accroissement de fléche en millimetres correspondant (Figure 2) tels que décrit dans la norme [AFN 06].

La figure 3 montre les cartes issues des scans réalisés a 1’aide du CT-scan sur les éprouvettes de bois
d’okoumé et de sapin blanc. Sur I’espéce S (S1,...S6) la distinction entre bois d’été et bois de printemps est
facilement observable, par contre sur les éprouvettes de I’espéce O (Ol,...06), cette distinction est quasiment
impossible a réaliser, les bois d’été et de printemps semblent plus compact. On observe aussi une variabilité¢ du
nombre de bois d’été (ou de printemps) au sein de la méme espéce S. En effet, les 6 éprouvettes de I’espéce S
étudiées, peuvent étre classées suivant 3 groupes, dont le critere de classement est le nombre de bois de
printemps (ou d’été) observable sur la surface scannée (voir tableau 1). Cette variabilité du nombre de bois d’été
(ou de printemps), sur une méme surface d’étude, pourrait expliquer la variabilité des caractéristiques physico-
mécaniques intrinseques, observable, au sein de la méme espéce. Aussi, la différence observable sur la densité
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moyenne des deux espéces (0,44+0,02 g/cm? pour I’espéce S et 0,50+0,01 g/cm? pour I’espéce O) pourrait étre
due a la distinction faites entre le bois d’été et le bois de printemps chez ’espéce S, et leur non mise en évidence
chez I’espéce O. I’explication logique apportée a la densité plus importante observée chez I’espéce O au
détriment de 1’espéce S, pourrait s’expliquer par le climat rude (fortes pluviométries 1900mm, humidité relative
annuelle 85%, température moyenne annuelle 27°C pour le Gabon par exemple [PAM17]) auquel sont soumis
les especes tropicales, qui présentent des valeurs des parametres climatiques largement au-dessus de celles
présentent dans les zones tempérées.
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Figure 3. Cartes de la disposition des cernes (bois d’été et bois de printemps) sur les surfaces des poutrelles
étudiée.

4, Synthése

Les résultats obtenus sur la caractérisation physico-mécanique des éprouvettes des deux especes présentent
des paramétres ayant des valeurs quasi-similaires. En effet, les comparaisons effectuées sur les moyennes + écart-
type des MOE (9,32+0,82 GPa pour les éprouvettes de sapin, 8,434+0,55 GPa pour les éprouvettes d’okoumé) ne
montrent pas de grandes différences significatives. Néanmoins, il existe une Iégére différence des valeurs des
densités des deux espéces étudiées (0,44+0,02 g/cm? pour les éprouvettes de sapin, 0,50+0,01 g/cm® pour
I’okoumé). Cette légere différence pourrait trouver son explication autour de la différence des milieux de
croissance des deux espéces. Les essences des milieux tropicaux par exemple (okoumé), sont soumis toute
I’année a des conditions climatiques rudes (forte pluviométrie, forte humidité,...), présentent une densité
supérieure a ceux des milieux tempérés (sapin blanc). L’exploitation des résultats morphologiques donnés par le
CT-scanner donne plus d’informations sur ces deux essences notamment sur la différence observée sur leur
densité respective qui semble étre étroitement liée a la distinction entre bois d’été et bois de printemps.
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