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Contexte et problématique

Les matériaux hygroscopiques comme le bois ont un état hydrique fortement influencé par
I’environnement (humidité et température) dans lequel ils évoluent. Il est connu par ailleurs que
leurs propriétés mécaniques peuvent fortement varier avec ces conditions climatiques. Leur
utilisation en structure nécessite donc une meilleure estimation de I’état hydrique pour une
bonne mise en ceuvre. C’est dans ce sens que des normes de calculs pour la construction telles
que I’Eurocode 5 se sont basées sur des outils tels que des abaques d’équilibres hygroscopiques.
Cependant il n’en n’existe qu’un seul abaque a ce jour, congu pour répondre a une
problématique de séchage de bois résineux (Keylwerth et Noack 1964). De ce fait son usage
pour les feuillus n’est pas forcément approprié¢. L’intérét grandissant pour les feuillus,
notamment tropicaux, conduit inévitablement a la réactualisation de I’Eurocode 5 en proposant
des études similaires a celles effectuées sur les résineux. C’est ainsi que dans le projet ANR
EFEURS des abaques d’équilibre hygroscopique ont été proposées pour les feuillus tempérés
(Varnier 2019). Une généralisation plus complete des réglements associés a I’Eurocode 5 passe
inévitablement par une intégration des feuillus tropicaux en effectuant des études similaires a
celles des résineux et feuillus tempérés. L objectif de ce papier est de présenter une approche
qui pourrait étre adoptée pour établir des abaques d’équilibre hygroscopique des feuillus
tropicaux.

Meéthodologie envisagée
Isotherme de sorption et paramétres du modele de Merakeb

Dans le cadre de ce projet deux possibilités sont envisageables : (i) la premiére consisterait a
partir de la base de données des essences tropicales du CIRAD, en collaboration avec ’'UR
BioWooEB ; (ii) la deuxieme a mesurer des points de I'isotherme de sorption. En se basant sur
cet isotherme, on peut considérer le modele semi empirique de Merakeb (2006) assimilant la
pression de vapeur saturante a un potentiel chimique d’une espeéce en équilibre dont
I’expression dépend de la pression de vapeur. En se basant sur 1’équation de Clapeyron, il a
proposé une relation reliant la teneur en eau W et I’humidité relative (HR) sous la forme
In(W/W,) = ¢ In(HR).exp(aHR) ou ¢ représente un parametre thermodynamique, a une
constante de calage dont les valeurs sont différentiées selon le cycle de sorption, Ws la teneur
en eau de saturation a 100% d’humidité relative. La Fig. 1 présente les mesures des points des
isothermes en adsorption issues de notre base de données (Asseko 2022) pour deux essences
tropicales avec les 3 parametres du modele de Merakeb (2006) que nous avons déterminés.
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Fig.1 : Isotherme de sorption pour une phase d’humidification (¢aq paramétre en adsorption) :
(@) Okoumé ; (b) Padouk.

Proposition d’abaques d’équilibres hygroscopiques

I1 est admis aujourd’hui que 1’équilibre hygroscopique est conditionné par la température du
milieu. Ainsi Perré et May (2001) et Merakeb (2006) ont proposé une premiere correction
touchant particulierement le taux d’humidité d’équilibre Ws a 100% d’humidité relative, ou
point de saturation des fibres (PSF). De méme les travaux de Frandsen (2007), basés sur une
approche des échanges thermodynamiques avec la température comme catalyseur selon le
principe de Le Chatelier, ont permis de donner une forme analytique du PSF en fonction de la
température :

C C C
we(T) = (W§’+C—:)-exp(—f-T) —C—Z

Dans cette expression la température T est exprimée en °C, ws’ désigne le PSF 4 0°C, Ca et Ce
représentent respectivement les capacités thermiques massiques du matériau anhydre et de
I’eau, L est la chaleur latente de vaporisation de I’eau libre. A partir de 1a, nous pouvons
déterminer la relation Ws(T) pour chacune des essences souhaitées. Cela permet de déterminer
les isothermes de sorption de chaque essence pour chaque température. En regroupant
I’influence de la température sur la teneur en eau de saturation, il est possible de proposer des
abaques d’¢€quilibre pour chaque essence.
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