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Approche par calculs fractionnaires du fluage viscoélastique
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non linéaire du bois d’Entandrophragma cylindricum (Sapelli).
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Resultats obtenus

e bois apparait aujourd’hui comme un matériau de construction moderne

et s’impose davantage en structure notamment & cause de son caractére | 16|
renouvelable, de sa durabilité et de sa mise en forme aisée. Cependant,
une fois en service il flue a tempeéerature ambiante et sous de faibles
contraintes, se deforme et fait donc face au probleme du fluage. L'objectif 1 56 |
de ce travail est donc de developper un modele capable de simuler et de
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predlre_les mecanisme de ﬂugge du bois d E_ntandrophragma _cylmo_lrlcum T e mo w0 a0 m0 e . . . . | o Expecinen
(Sapelli). Une approche basée sur la theorie du calcul fractionnaire est temos (min) 0 o w w w0 e
utilisée Icl.

) Fig. 4: Prediction via le modele de Zener: eprouvettes 1 et 2.
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‘De nos jours, de nombreuses structures en bois si ce n'est toutes sont " :
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sujettes au probleme du fluage (batiments, ponts, etc.). En effet, les el L geeer® cote?t | peees Leeste®
mécanismes de fluage conduisent souvent a la rupture de I'élément E —yrvr * Thomson
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structurel, d’ou la nécessité d’investiger sur ce phénomeéne. Le bhois = ,,

' : . . . , Ny - s 1.56 | * Thomson R?=0.9816 |1
d'Entandrophragma cylindricum en particulier a déja fait I'objet d'études e Experimental
de caracterisation, notamment la détermination de ses propriétes physiques e e

et mécaniques grace aux travaux de (Kisito, 2017). Notre étude quant-a 0 100 200 300 400 500 600 0w a?n_ | 400 500 600
- Il - " ti i ime(min
elle se focalise sur la modelisation du fluage de ce bois. ime(min)

Fig. 5: Prediction via le modele de Thomson: éprouvettes 1 et 2.

Description des modeles et methodes
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Dans cette etude, nous avons developpé trois modeles fractionnaires : le 15} Ceee ot
modele fractionnaire de Zener a trois parametres (Fig.1l), le modele s o428 govet? *°
fractionnaire de Thomson a trois parametres (Fig.2) et le modele E 1.57 oo
fractionnaire de Burger a quatre parametres (Fig.3). 1.56 ~ ==
Chague modéle est gouverné par une équation différentielle dont la  *= _ —r—
solution obtenue ici au moyen de la Transformation de Laplace représente M w0 a0 w0 w0 s oo T e w0 s o
la fonction de fluage du modéle correspondant. e e
E, Eo Fig. 6: Prediction via le modele de Burger : eprouvettes 1 et 2.
50 /\/\/\N\/\_ On constate que les trois modeles arrivent a bien décrire les deux premiers
—/\/\/\/\/\/\— . stades du fluage du Sapelll. La Fig.7 suivante nous montre une comparaison
& des différents modeéles :
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_ Fig. 7. Comparaison des differents modeles.
Fig. 3 : Burger

Sur un meme graphe il parait difficile de choisir un modele. Cependant en se

Les fonctions de fluage de ces mode¢les sont sous la forme de I’ (Eq.1) basant sur le nombre de parametres et sur la précision des resultats donnés par
sulvante : I’algorithme d’ajustement, le modele de Thomson est le meilleur.
E(t) =0.b.Ey1(—at”) + o.c.t*. Ey 41 (—at?), (Eq.1)
o \ \ Conclusion
a, b et ¢ sont des constantes qui dependent des parametres du modele et

E, p est la fonction generalisee de Mittag-Lefller. En conclusion la théorie du calcul fractionnaire a permis de renforcer la
capacite des modeles rhéologiques a predire le fluage du bois. Dans ce cas
Un essai de flexion statique quatre points realisé sur des éprouvettes du d’espéce de notre étude, nos investigations ont permis de conclure que le
bois de Sapelli a permis de recueillir les points expérimentaux du fluage. modéle fractionnaire de Thomson & trois paramétres est capable de simuler le
Les fonctions de fluage (Eq.1) ont tour a tour ete utilisees pour ajuster ces' fluage du bois Sapelli avec une précision moyenne de 98%.
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