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ANISOTROPIE DU BOIS




ANISOTROPIE DU BOIS

Résistance et module d’élasticité

» Forte anisotropie

Longitudinal > Radial > Tangentiel

Variation linéaire en fonction de la densité
* Forte sensibilité par rapport a I'humidité
(sauf de la resistance a la traction)
» Forte influence de I'angle des microfibrilles par

rapport a la direction L



HUMIDITE

Essence Conservation a % humidte relative Masse a sec [g] Masse humide [g] | Masse deau

0 154,49 155 0.51

Sapin 70 154,47 171,8 17,33

Risinet a0 154 17 191 36,83
0 205,55 203.3 225

Pin 70 205,92 226,3 20,38

a0 205,12 2458 40,68

0 224 82 224 3 0,52

Hetre 70 224,04 2475 23,46

Eeuillus 80 223,54 276,9 53,36
0 208,11 206,5 261

Chéne 70 214,103 234,86 20,497

80 211,59 2557 44 11




RETRAIT

\:lSection transversale
[_]section radiale
[_]section tangentielle

RETRAIT Echantillon longitudinale | Echantillon radiale | Echantillon tangentielle
Mesure état humide 4.253 4.675 4.052
Mesure ¢tat sec 4.245 4.346 3413
AL [mm] -0.008 -0.329 -0.639
AL/L [%] 0.01 0.41 0.80




GONFLEMENT

\:lSection transversale
[_]section radiale
[_]section tangentielle

GONFLEMENT | Echantillon longitudinale | Echantillon radiale | Echantillon tangentielle
Mesure état sec 1.208 1.875 1.03
Mesure ¢tat humide 1.412 2.091 1.404
AL [mm] 0.204 0.216 0.374
AL/L [%] 0.26 0.27 0.47




GONFLEMENT
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Contraste entre bois d’été et bois de printemps



TENEUR EN EAU

Teneur en eau en fonction
de I"humidité relative
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Essence Conservation a % humidité relative| Masse deau % en eau W
0 0.51 0.3301
Sapin 70 17.33 11.219
Rési a0 36.83 23 8892
S 0 2 25 1.0046
Pin 70 20.38 9. 897
a0 40 68 19.8323
0 0.52 0.2313
Hétre 70 23.46 10.4713
Feuill Q0 53.36 23.8704
i 0 261 1.2481
Chene 70 20.497 O 5734
a0 44 11 20.8469




MODULE DE YOUNG
Dispositif d’essai en traction/compression
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MODULE DE YOUNG
Comportement du matériau
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MODULE DE YOUNG




MODULE DE YOUNG

COMPRESSIVE STRESS o (MM /mf]

COMPHESSIVE STRHAINM, €

Courbes contrainte-déformation du balsa, chargement selon la direction tangentielle



MODULE DE YOUNG
Flexion : sollicitation majeure

Elle combine plusieurs proprictes.
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MODULE DE YOUNG

Meétaux purs Bois Polyméres, fibres

Matériaux + Module (GPa) # Matériaux * | Module (GFPa) # Matériaux *  Module (GPa) #
Aluminium (Al) 69 Acajou (Afrique) 12 Caoutchouc 0,001 a0,
Argent (Ag) 83 Bambou 20 Fibre de carbone haut module 640
Baryum (Ba) 13 Bois de rose (Brésil) | 16 Fibre de carbone haute résistance 240
Béryllium (Be) 240 Bois de rose (Inde) | 12 Kevlar 34.5
Bismuth (Bi} 32 Chéne 12 Nanotube de carbone 1100
Cadmium (Cd) 50 Contreplaque glaw | 12,4 Mylon 2as
Césium (Cs) 1.7 Epicéa 10213 Plexiglas (poly(méthacrylate de méethyle)) 2,38
Chrome (Cr) 289 Erable 10 FPolyamide 3as
Cobalt (Co) 209 Fréne 10 Polycarbonate 2,3
Cuivre (Cu) 124 Papier 3a4 Polyéthyléne 02a07
Etain (Sn) 41.5 Sequoia 9.5 Polystyréne 3 a3d
Fer (Fe) 196 Résine époxyde (durcie) 3.5

Germanium (Ge) | 89,6

Indium (In) 11
Iridium (Ir) 528
Lithium (Li) 4.9

Magnésium (Mg} | 45



MODULE DE YOUNG E

Le module de Young, dépend notamment de la température, de I'’humidité et la densité

Module de Young

v

tempeérature

v

En général, quand la
température augmente,
on obtient une contrainte
plus faible a la méme
valeur de déformation (le
matériau bois est moins
dur qguand la
température augmente).

la  masse volumique
calculée est de
0.65g/cm3  pour le
feuillu standard et est de
0.45g/cm3  pour le

résineux standard. Par
contre, la densité du
bois présente une vaste
plage pour les essences

différentes, depuis
p=0.2g/cm3 pour le
Balsa jusgu’a
p=1.28g/cm3 pour

I’'Endranendrana.

i

Le point de saturation des fibres (PSF)
varie selon l'espece et la température.
Il est toujours proche de 30% a 20°C..
La variation dimensionnelle, retrait ou
gonflement, se réalise quand le taux
d’humidité est en dessous de PSF.

le PFS influe également sur la variation
de module de Young en fonction de
I’"humidité. Cette variation est tres
forte quand I'humidité est moins de
30% et presque constante quand
I’humidité est plus de 30%.




DENSITE

Essence

Masse sec

masse volumique a I'état

densite a

[£] sec [kg.m™] sec
154.49 411.973 0.412
Sapin 154.47 411.920 0.412
154.17 411.120 0.411
Reésineux
205.55 548133 0.548
Pin 205.92 549.120 0.549
205.12 546 987 0.547
224 .82 599 520 0.600
Hétre 224.04 597.440 0.597
223.54 596.107 0.596
Feuillus
20911 557.627 0.558
Chéne 214.10 570.941 0.571
211.59 564.240 0.564




DENSITE

Bois Masse volv Module d'Young Résistance (MPa) Iénaciié

(Mg m3) (GPa) aux fibres (MPa mi 2)

aux fibre Laux fibre traction  compressior . aux fibre Laux fibre.

Balsa 0.1-03 4 0.2 23 12 (.05 1.2
Acajou 0.53 135 (1.8 20 46 .23 6.3
Sapin doug .35 16.4 l.1 7] 42 (.34 6.2
Pind'Ecos 0.35 16.3 0.8 §9 47 (.35 6.1
Bouleau  0.62 16.3 0.9 - - 0.56 -
Fréne 0.67 [5.8 LA [16 23 .61 9.0
("héne .69 16.6 [.0 97 52 .81 4.0

Héire 0.75 [6.7 1.3 - - (.95 8.9




PROPRIETES DU BOIS

Résistance et module d’élasticité

ORDRE DE GRANDEUR DES CARACTERISTIQUES PHYSIQUES ET
MECANIQUES DE QUELQUES ESSENCES A 12 % D'HUMIDITE

m Unités | Epicta | Sapin | Douglas | Cédre ;;: o | Peuplier “:;:1 Moyer | Hitre | Chime | Iroko | Douss | Azobe
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w J i6 17 i 13 i 14 15 25 25 15 50 17 24 &
Tee MPa 1.7 i 1,7 i,7 2 2.4 2.2 i 3 4.5 5 2.3 2.4 4,2
Faad MSmm T 6 10 11 10 1] It 13 i 5 g 13 19 ik
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Reésistance a 'usure

Polyimide X
Polyester X
Epoxy X
PVC X
PS X
PF X
PE (densilé moy) X
FC X
hylon X
Caouichouc naturel X
Bos sens lrangverse (densté movenne) X
Bois sens paraliée (densité moyanna) X
Alage N-Cr X
Allages Cu (haue cond) X
Bronze X
Laston X
Aliagas Ti X
Alages Mg corroyage X
Alliages Mg fondere X
Alliages Al fonderie X
Alliages Al corroyage X
Fonte grise X
Acier moyen carbone X
mousse PS X
mousse palymére (trés falble denshé) X
mousse polvnmére [densité moyenna) X
Composite Epoxyffiore de verre X
Composite Epoxyiibre de carbone X
Silice X
SiC X
Diamanl X
Al uming X
béon standard X
Trés mauvals  Mauvals Moyen Bon Trks Bon

polyméres

bois

métaux

MOUSSES

composites

céramiques



CARACTERISTIQUES DU BOIS

Chéne | Douglas | Epicéa
Confrainte de rupture de compression 20 ) 45
axiale (Mpa)
Confrainte de mplure de traction axiale 100 23 8o
(Mpa)
Module de rupture en flexion (Mpa) ?F 89 1
Module d'élaslicité longitudinale en flexion 12 500 12 100 11000
(Mpa)
Reésistance av choc (Nm/cm?®) &, 2 4.6 4,5
Duretée Monnin (mm-7) G0 2.2 1.4
Dureté Brinell paralléle aux fibres (N/mm#) af 44 31
Dureté Brinell perpendiculaire aux fibres 32 18 13

(N/mm?)

Refarences : C.N.D.B.. CT.B A

*[TMPa = 10kg/cm?)







