
30 30

72

75
60

ao=30

19
,5

19
,5

15

15

RLTL

F

F

Cibles 1

12

Cibles 2

a0 ai
ai+da

d

di

Pi

P

1

l(ai+da)

1
l(ai)

Courbe-R ajustée par une loi de puissance:

Courbe-RCourbe force-déplacement
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Expression de la courbe-R :

Ø Caractérisation des propriétés (taux de restitution d’énergie) à rupture du bois
vieilli et ayant subi un incendie à partir d’échantillons prélevés sur les poutres
de la charpente de Notre-Dame de Paris

Ø Comparaison des propriétés mécaniques à celles de chênes contemporains

Contexte - Objectif

Objectif du projet : pérenniser l’usage du bois de construction comme puits de
carbone en analysant l’effet du vieillissement sur ses propriétés, afin d’en favoriser
le maintien en service, le réemploi (pour des usages similaires) ou la réutilisation
(pour d’autres usages)

Poutres en bois de Notre-Dame de Paris après l’incendie : 
réutilisables ?

Institut de Mécanique et d’Ingénierie(I2M), département Génie Civil et Environnemental, Université de  Bordeaux

Myriam CHAPLAIN - Amal REBHI – Jean-Luc COUREAU

Mécanique Linéaire Élastique de la Rupture Équivalente
q Caractérisation du comportement quasi fragile du bois
q Développement d’une zone d’élaboration (fracture Process Zone - FPZ)

Longueur de fissure équivalente

Courbe-R

Campagne expérimentale

ü Pilotage en ouverture au niveau 
des cibles 1 (fond de fissure 
initiale) è fissuration stable 

ü Essais sur des éprouvettes CT 
(Compact Tension)

ü Suivi des cibles sur les 2 faces

Résultats

Représentation de la courbe-R à partir de la MLEReq et du principe de longueur 
de fissure élastique équivalente

Conclusion
Le nombre limité d'essais réalisés ne permet pas de conclure définitivement sur la
dégradation des performances en rupture du chêne de la charpente de Notre-
Dame de Paris après l'incendie. Des essais complémentaires sont donc planifiés,
incluant des éprouvettes CT de chêne contemporain à des fins de comparaison.
Cette démarche est nécessaire, la forme de la courbe-R dépend en effet de la
géométrie de l'éprouvette, bien que l’énergie de rupture GRc y soit peu sensible.
Enfin, si les dimensions des échantillons prélevés sur la charpente de Notre-Dame
le permettent, des essais sur des éprouvettes CT (ou d’autres géométries) de
dimensions plus importantes seront également envisagés, afin de s’assurer
d’obtenir toute la phase de développement de la FPZ.
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Échantillons de poutres 
de Notre-Dame de Paris 
(date abatage 1185)

Dispositif d’essai
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Projet PEPS CNRS Ingénierie 2024 – FuturVieuxBois
À I2M

q Relation entre l’énergie de fissuration, le taux de restitution d’énergie, à la
longueur de fissuration

q 2 régimes : un régime croissant, correspondant au développement de la
zone de fissuration jusqu’à sa taille critique et un régime plateau

Fissuration MODE I (ouverture)

Dimension des éprouvettes CT (en mm) 

Comparaison des propriétés du chêne contemporain et de Notre-Dame de Paris- Moyenne (cv)

ü 25 essais è 15 valides (propagation 
contrôlée post pic)

ü Détermination de la courbe-R à partir 
des courbes force en fonction de son 
déplacement et de modélisations 
éléments finis (EF) : Da obtenue par 
EF correspondant à l de l’essai

- 40 %* Mixed Mode Bending

Chêne Eprouvettes Nbre d'essais 
(valides) GRc (J/m2) Dac (mm) b

Contemporain MMB* 11 337 (53%) 12 (53%) 0,26 (39%)
Notre Dame de Paris CT 15 206 (20%) 18 (17%) 0,21 (19%)
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