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de I Fcole Supérietre &’ Agriculture de POZNAN.

SUMMARY

THE SWELLINQ PRESSURE OF WOOD

If wood is prevented from expanding under the action of humidily, as is the case when used in  construction, an Inlerna
pressure develops which (s called swelling pressure. Its determinalion is of practical inlerest. . L

The author defines the swelling pressure, deseribes the devices and methods for its measurement, and discusses ils variations
inferms of the perfod of immersion of wood in waler, of ils initial humidity, and of the pre-stressing applied while the wood was dry.

RESUMEN

LA PRESION DE HENCHIMIENTO DE LA MADERA

Si se impide que la madera anmente de volumen bajo la influencia dela hemedad, como asi octirre en las maderas empleadas
en la constriccion, se desarrolla en su inferior una presion denominadu presién de henchimiento, Su deferminacidn presenla, como

es nalural, un gran inlerés prdefico,

_Después de haber definido la presién de henchimienlo y descrife los procedimientos y las inslalaciones niilizadas, el aulor es-
tudia las variaeiones en relatidn con la duraeidn de la inmersidn de la madera en el agua, del grado de humedad iniciel de le madera

y del prelensado efercido sobre la madera aiin seea.

Le gonflement et le retrait duo bois constituent des
phénoménes relativement bien connus de la techno-
logie moderne. Pour les bois tropicaux les plus
importants, on dispose déja d’un ensemble considé-
rable de données qui indiquent d’une part, la rétrac-
tilité totale des différentes espéces de bois et, d’au-
tre part, ce qu’on appelle 1a « nervosité » de ces bols.

Cependant toutes les expériences relatives au gon-
flement du bois publiées jusqu'ici, ont ¢té entrepri-
ses sur des échantillons relativement petits dont le
gonflement n’est pas entravé et avaient pour but de
déterminer I'évolution de ce gonflement « libre » en
fonction de la durée d’humidification ou du faux
d’humidité du bois.

Mais il faut considérer que, dans Ia pratique, pres-
que tous les bois employés dans la construction sont
mécaniquement empéchés de gonfler. .

Cette entrave mécanique peut 8tre provoquée
chez la plupart des bois soit par une pression due
aux charges qui s’exercent sur eux, soit par fixation
rigide A des pidces difficilement extensibles.

Il faut distinguer nettement le gonflement libre de
petits échantillons de bois et le gonflement mécani-
quement plus ol moins entravé de piéces de cons-
truction pour lesquelles, d’une part, le degré de
gonfiement est moindre et, d’autre part, le bois
humide exerce une pression de gonflement appré-
ciable.

11 est done facile de comprendre gue ia détermi-
nation exacte de cette pression, qui peut se produire
dans toutes les constructions en bois, présente un
grand intérét pratique.

C'est pourquoi il est assez curienx de constater
que, dans Ia littérature, on ne frouve que rarement
des indications concernant cette pression de gonfle-
ment.

Comme l'auteur et ses collaborateurs ont déja,
depuis 1938, entrepris des recherches étendues con-
cernant la pression de gonflement du bois, recher-
ches qui, jusqu’ici, n’ont été publides que dans les
revues allemandes et polonaises, il apparail utile de
présenter les résuliats les plus importants de ces re-
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cherches aux lecteurs de « Bois ef Foréts des Tropi-
ques ».

Les ingénieurs et les techniciens qui utilisent les
bois tropicaux s’y intéresseront plus particulidre-

ment, car ce sont justement les bois tropicaux lourds
qui peuvent exercer des pressions de gonflement
exceptionnellement élevées, ce qui n'est pas & né-
gliger dans les constructions.

DEFINITION DE LA PRESSION DE GONFLEMENT

On entend, en général, par « pression de gonfle
ment » dut bois, la pression qu’il fautl exercer sur un
élément de bois humidifé pour maintenir ses dimen-
sions constantes malgré cette humidification,

Comme les « mesures » d’un élément de bois peu-
vent 8tre interprétées différemment, différentes dé-
finitions concernant la pression de gonflement du
hois deivent &tre considérées :

101a pression de gonflement de la matiére ligneuse
elle-méme, & l'exclusion des pores. Dans la déter-
mination de cette pression, le volume interne ce
toutes les parois cellulaires contenues dans le bois,
devra étre maintenu constant, maigré son humidi-
fication ;

20 Ia pression de gonflement s’exergant sur toutes
les faces du bols pour la détermination de laquelle,
seul le volume externe du bois humidifié devra étre
maintenu constant ;

3¢ la pression de gonflement s’exergant dans 2 ou
1 direction pour 1a détermination de laquelle il suf-

+ fit de maintenir constantes deux dimensions per-

pendiculaires entre elles ou méme une seule dimen-
sion paralléle au sens de la pression exercée par le
bois humidifié.

La mesure de la pression de gonflement, trés éle-
vée, exercée par la substance ligneuse pure et dé-
pourvue de pores, se heurte a de grandes difficultés
expérimentales, car on n’est pas 4 méme d'empé-
cher le gonflement des parois cellulaires contenues
dans la masse méne du bois avec les moyens dont
on dispose actuellement.

Toukefois, 1a détermination cde cette pression de
gonflement qui n’apparait jamais dans les construe-
tions, n'a ¢qu'une signification limitée et purement
théorique et n’intéresse done pas le praticien,

La détermination de la pression de gonflement
s’exercant dans toutes les directions ou dans 2 direc-
tions seulement, se heurte A des difficultés expéri-
mentales moins grandes, mais elle a également une
signification pratique limitée, car le bois, incorporé
dans les constructions, n’est presque jamais soumis
4 une contrainte tridimensionnelle et rarement bidi-
mensionnelle.

Il ne reste donc & déterminer, ce qui est facile et
pratiquement le plus intéressant, que la pression de
gonflement qui apparait chaque fois gue des forces,
s’exercant dans une direction, empéchent un élé-
ment de bois humidifié de s’étendre dans la direc-
tion opposée 4 ces forces.

Comme pression de gonflement maximum, direc-
tement mesurable, on peut prendre la valeur maxi-
mum s d'une contrainte progressive ¢u'il fant ap-
pliquer dans une direction, sur un échantillen ini-
tialement sec, pour maintenir consiante, maigré
I’absorption d’eau, la dimension /o mesurée dans le
sens de la pression.

De ’'avis de I'auteur, la dimension I, de I’échan-
tillon doit étre maintenue constante A toub prix,
c¢'est-a-dire que le gonflement dans le sens de 1a, pres-
sion doit absolument étre entravé car, un gonfle-
ment libre, méme trés faible, admis dans la direc-
tion de la pression, diminue la pression maximum,
d'une quantité minime, il est vrai, mais inconnue.

PROCEDES ET INSTALLATIONS POUR LA DETERMINATION
DE LA PRESSION DE GONFLEMENT

Des définitions énumérées plus haut, il ressort que
la pression de gonflement maximum bien comprise
ne peut jamais étre déterminée simplement A 1'aide
d’un dynamométre appliqué directement surl’échan-

tillon.

Tous les dynamométres, méme ceux qui allient
une grande sensibilité A de faibles déformations,
permettent nécessairement certaines déformations
de l'agent de pression, déformations qui croissent
elies-mémes avec la pression et, de ce fait, augmen-
tent d'une facon inconnue la différence entre la pres-
sion qu’'on aurait dft mesurer et la pression (trop
petite) effectivement mesurée.

Se basant sur ces réflexions, on a, en Pologne,
déja mis au point en 1938, un procédé pour la dé-
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termination de la pression de gonflement du bois
qui, 4 I'encontre du procédé inventé un peun plus
tard par IvaxNov (1), tient pour indispensable, un
maintien absolu, an 1/100¢ de mm preés, de la cons-
tance de la dimension de I'échantilfon et exclut, de
ce fait, la simple application d’un dynamomeétre
contre 1’échantillon.

La détermination de la pression de gonflement du
bois, d’aprés le procédé polonais; peut se faire rela-
tivement facilement avec toutes les machines d’es-
sais munies d'un extensométre régléa 0,01 ou mieux,
munies d’un comparateur placé axialement.

(1) Ivanow Y. M. Measurement of Swelling Pressure of
wood, Comp., Wood Vol. 3 1956 S. 91/100.



Fig. 1. — Muchine d’essai de 0,5 fonne avec
Inquelle on peul déterminer lo pression de gonflement
du bois par le procédé accéléré.

I1suffit pour cela de proceder de la maniére
suivante :

1e mettre en place ’échantillon anhydre
dans un récipient d’étain vide, posé sur le
plateau Inférieur de la machine,

20 ahaisser avec précaution le plateau supé-
rlenr jusqu’a ce qu’on obtienne une pression
faible d’environ 0,1 Kgfcm? et mettre &4 0 un
comparateur placé entre les 2 plateaux,

3¢ remplir le récipient avec de l'eau & 20°C
et observer attentivement le comparateur,

4° gprés chaque constatation de gonfle-
ment de 0,01 mm, ramener immédiatement
Iaiguille du comparateur au point 0 par une
augmentation correspondante de la pression
exercée sur I’échantillon,

5o consigner sur un graphique Ia pression
croissante nécessaire au maintien de la
dimension de 1’échantillon.

Le temps nécessaire a cette expérience est
naturellement fonction de la capacité d’ab-
sorption d’eau de ’échantillon examiné et
varie suivant les différentes espéces de bois
dans de trés larges limites entie quelques
minutes et plusieurs jours.

Pour faciliter la surveillance de ces expé-
riences particuliérement longues, on peut
évidemment préveir une automatisation des
opérations décrites sousles § 4 et 5.

Dans ce cas, il ne s’agit plus que de

mettre I’échantillon dans Ia machine et de
retirer les courbes inscrites automatique-
ment. :
Pour de petits laborateoires qui wveulent
éviter cette automatisation cofiteuse, il a été
possible de résoudre le probléme de la déter-
mination de la pression de gonflement d’une
fagon différente.

Se basant sur de longues expériences entre-
prises parJ. SteraNiak (1), on a pu démontrer que
I'absorption d’eau par les échantillons difficilement
humidifiables pouvait &tre accélérée A volonté parle
vide; sans pour cela diminuer ou angmenter la pres-
sion de gonflement maximum spécifique des bois.

Il suffit done de soumettre, avant I'absorption
d’eau, I’échantillon & étudier, & un vide de 150 mum

de mercure, dans un cylindre métallique, pendant
environ 10 minutes, pour ramener la durée de I'ex-
périence, pour la grande majorité des bois tropicaux
commerciaux, de plusieurs jours & quelques minutes.

L’appareillage relativement simple nécessaire peut

étre adjoint 4 chaque machine ordinaire, comme le
montre la fig. 1.

AUGMENTATION ET DIMINUTION DE LA PRESSION DE GONFLEMENT
EN FONCTION DE LA DUREE DE L'IMMERSION DU BOIS DANS L’EAU.

Les résultats des essais entrepris avec des échan-
tillons d’aubier de pin mesurant 3 X 3 x 3 cm,

(1) J. StEFaxiax Untersuchungen uber Abkurzungsmé-
glichkeiten der Quellungsdruckbestimmung. Doktor-Disse-
ration i Druck,

sans vide préalable, sont représentés dans la
fig. 2.

Comme, & coté des échantillons comprimés, on a
également immergé dans 'eau des échantillons té-

motns non comprimés, pour la détermination de
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Fig. 2. — Creissance et déeroissance de la pression de gonflement
-d’aubier de pin de dimensions 3 x 3 x 2 ecmen fonckion du temps

d'humidification,

leur gonflement libre, on a pu faire figurer égale-
ment la courbe de ce gonflement libre sur la fig. 2.

Les courbes obtenues sermblent montrer que le
maximum de la pression de gonflement est atteint
avant que le gonflement méme soif complétement
terminé. -

Aprés dépassement de cette valeur maximum, la
pression de genflement de I’échantillon comimence
& décroitre lentement, bien (ue le gonflement libre
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de I’échantillon témoin croisse encore d’une fagon
notable. :

Cet état de fait inattendu peut facilement é&tre
expliqué en théorie, mais cela dépasserait le cadre
de cet exposé,

LA PRESSION DF, GONFLEMENT MAXIMUM
EN FONCTION DE L’ESPECE DE BOIS
ET DE SA DENSITE ANHYDRE

Les essais ont porté au total sur 24 espéces de bois

* et ont été faits sur au moins 5 échantillons mesurant

3 x 3 x 2 cm. Les valeurs moyennes de 1a pression
de gonflement maximum obtenues ainsi que les coef-
ficients de wvariation correspondants ont été ras-
semblés dans le tableau 1.

En se basant sur ce tableau, ol les espéces de
bois ont été classées sulvani leur densité¢ anhydre
croissante, on peut déduire ee qui suit :

12 la pression de gonflement maximum varie, pour
les 24 espéces examinées, dans de trés larges limites,
3,1 kg/em® pour le bois de pin, en direction longitu-
dinale, jusqu’a 76,3 kgfem?® pour 1’Afrormosia elala,
en direction tangentielle,

20 la pression de gonflement maximum perpen-
diculaire & la fibre est, chez la plupart des espéees,
plusgrande que celle exercée parallélement 4 la fibre.
On n’a pu constater d’exception a cette régle gue
pour le bouleau et en partie pour I’érable,

30 Ia pression de gonflement maxitmum en direc-
tion tangentielle est plus grande chez 12 espéces et
plus petite chez les 12 autres que la pression de gon-
flement en direction radiale,

40 la pression de gonflement maximum perpendi-
culaire & Ia fibre montre un coefficient de variation
relativement petit, en moyenne de 8,8 et 8,2 %.

Le coefficient de variation trouvé pour la pres-
sion de gonflement parallélement aux fibres est, par
contre, beaucoup plus grand et peut atteindre 46 9
avec une valeur moyenne de 22,8 9.

Desrésultats ci-dessus exposés, le fait le plus inat-
tendu est que la pression de gonflement maximum
d'un grand nombre de feuillus montre des valeurs
plus élevées en direction radiale qu’en direction
tangentielle. .

Pour expliquer ce fait qui, au premier abord,
semble incompatible avec Fanisotropie du bois, il
suffit de penser qu'un grand pouvoir de gonflement
n’est pas obligatoirement identique avec une grande
pression de gonflement,

La gélatine qui posséde un fort pouvoir de gonfle-
ment, sans pour autant &tre 4 méme de supporter
des charges importantes, en est un exemple.

La possibilité pour un corps d’exercer des pres-
sions de gonflement élevées semble plutdt &tre lide
avec sa résistance A la compression, ce (ui a pu étre
prouvé expérimentalement par une corrélation rela-
tivement nette entre la pression de gonflement, le



TABLEAU 1. — Pression de gonflement maximum en fonetion de Pessence el de sa densité anhydre,
Moyennes d’au moins 5 mesures sur des échantillons de dimensions 3 X 3 X 2 em immeryés dans de eau & 20°C

: Ceeflicient de variation
Pmssmﬁagglﬁ%ﬁlement de Ia pression de
: i gonflement maximum
No! : zlljnell:;}ffe en direction en direction
! Essences giem? ’t_;ngcn-- | loni - _| .
! . gitu~| tangen : longitu.
tieile | radiale | “gign = tielle | Tadiale | ginage
1
lgfem?® t I %
!
1{Sapin Abies nordmamiana. .. ... oovveernannnn. 0,450 | 13,1 | 9, — 1 33 7.4 -—
2l Aune Alnies gUERGSA. .. v v s s s 0451 1 a0 1 o128 | 117 | 16,4 | 124 | o154
3| Epicea Picea excelsd . . .o onvvooiini 0,455 | 1409 9.4 40 | 141 ! 128 | 4000
4| Pin de Sibérie Pinus sibirica (Mayr)......covvvnn. 0,480 ! 12,8 8,2 — 1 6,3 ! 7,3 —
5|Tremble Populus fremutla . ... coovvivu e 0,490 7,4 7,9 ‘ — 0,3 | 51 -
6| Dibétou Lovea klaineana (Pierre)....... Ceeeaveas 0,500 21,0 25,4 — 13,5 2,3 -
7| Aubier de pin Pinus silvestris. .......... ... ..., 0,515 13,2 66 ' 31 :+ 9,1 | 12,1 29,0
8|Saule Saliz viminalis .................. ... . . ... 0,516 8,9 13.8 5,5 i 11,2 | 8,0 29,1
9l TiMeul Titia grandifolic .........covvrireinnennn. 0,516 10,7 12,5 51 | 8,4 6,4 25,5
10! Peuplier blanc Populus alba 0,530 10,0 9,3 — | 9,0 ' 6,6 -
11| Erable Acer plaltancides ............... ) 0,549 19,7 28,2 24,4 96 - 10,3 14,3
121 0koumé Aucoumea kleineana (Pierre) 0,550 22,0 26,4 1 -, 107 | 9,8 —
13|Chéne pédonculé Quercus peduncilala. ........... 0,575 23,0 24,2 17,0 V14,6 | 9,1 8,4
14\ Douglas Pseudolsuge douglasii .................. 0,598 17,3 12,3 3,7 11,6 9,8 46,0
15, Hétre d’Ovient Fagus erienlalis (Lip)............ 0,610 21,0 18,8 — 4,3 3,7 -—
16 Méldze Larix eropes .. ...vveerernrennrnnnennn 0,850 20,1 ‘ 11,2 1,5 8,0 1 10,7 26,7
17[Noyer JUglans regict .. ... ieervrernneneennns 0,650 20,0 | 18,5 —- 6,0 6,0 —
18(Erable de montagne Acer monfana. .............. 0,654 17,7+ 27,3 137 ¢ 74 7.7 28,5
19| Bouleatt Beftlld DETHEOSU <\ vvneeeenanssnnnnsnnns 0,674 @ 164 ° 254 33,7 6,1 3,9 9,2
20| Charme Carpinus befulus ....... ..o iiiiinan. 0,686 | 42,2 | 454 22,7 9,5 7,0 11,0
21 Fréne Fraxinus exeelsior . ... ... c..iviviireranns 0,715 } 27,1 26,6 19,0 4,8 6,8 23,2
22| Kokrodua Afrormosiaelatet .. . a. v ooovivenan.... 0,750 71,6 76,3 — 5,9 5,8 —
23] Hétre Fagus sifvatiea . ... ......cccovieeioneniin 0,783 | 32,0 33,8 12,9 14,4 | 148 13,2
24| Eucalyptus Euealypfus ......... e 0,860 38,0 34,0 — 4,0 l 4,4 —
B T 44 — — — — 8.8 ! 8,2 22,8

module d’¢lasticité et la résistance & la compression
de quelques espéces de bois en direction tangentielle
et radiale.

Par contre, le fait également inattendu.que la
pression de gonflement s’exergant paralldlement
aux fibres montre, tantét des valeurs extrémement
petites, tantdt des valeurs trés élevées, doit plutdt
&tre attribué, d*aprés 'autenr, i des difficultés expé-
rimentales inévilables,

~Car, si on sait que Ie gonflement iongitudinal
des échantillons est trés petit et que le module
d’élasticité parallélement a la fibre est, par
contre, trés élevé, on peut comprendre facilement
que chaque variation, méme la plus infime, de

la dimension de I’échantillon & maintenir constante,
peut influencer notablement les résultats de Pexpé-
rience,

IX’aprés le tableau 1, on peut constater de plus,
qu’entre la pression de gonflement maximum des
différentes essences et leur densité anhydre, il
n’existe qu'une corrélation trés liche.

Les relations existan( entre la pression de gonfle-
ment maximum et la densité a 15 % d"humidité sont
représentées dans les fig. 3 et 4 qui ont été faites
d’aprés les résultats trouvés par J. Raczrowsxkr (1).
Les équations de régression calculées par cet auteur
sont représentées par des degrés de régression dans
les fig. 3 et 4.

LA PRESSION DE GONFLEMENT MAXIMUM
EN FONCTION DES DIMENSIONS ET DE LA FORME DE L’ECHANTILLON

Bien que du point de vue purement théorique, la
pression de gonflement maximum en kgfcm? ne
dépende ni de Ia dimension de 1'échantillon ni de sa
forme, il a paru intéressant de déterminer expéri-
mentalement la pression de gonflement de cubes
d’aubier de pin de différentes tailles et de prismes
d’aubier de pin de différentes hauteurs.

Le résultat de cette expérience est consigné dans
les tableaux 2 et 3.

(1} J. Raczrowsk! ; Dawlenjennabuchanija drewiesiny
sosny i niekotorych drugich pored. Dissertation 1960 Lenin-
grad.

J. Raczrowskl: Anizotropia cisnienia pecznienia drewna
Folia Forestalia Polonica Heft 2 (1960).
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Densite de différentes especes a 15 % d'Humidite

., T DN S |
£ | : -
O T : - -

o - | °
) i ® S

= i o a0
VI . -
< 0g o o
c X | . e, e o LT |
)} f g 90 o 0003 ol
. Q i “ 3| =)
5 ]6 un . L n° o ol g"oocl, _/:i'ggoo:%;:?% C::) _°
g o oy 0 | O " / 0,
., E [y s — ° D“ﬂ Dno !o N o{g,- c oo 2° 26 P
-] -] =R o 0B q 0%
u L ar ) /1 a 2 o > & T - —‘
o [ o
g o Duooa;" / ‘;% oga uooo" “D:r_\a 00 g b ¢ (<]
- !
m o go 00, ”;,——— . o a j )
o & Mﬁ_° e °e i
s o] o o ?
o
¢ o a - R
=
S g - :
Vi
Vi J J—
g
o 0 =
0% a6 o0 a44 048 4% 056 ae0 a64

,_97/;'09 3

Fig. 3. — Influence de lo densilé anhydre sur la pression de gonflement maximum
en direction tangentielle (@aprés J. RACZKOWSKI.

Comme on peut le voir sur le tableau 2, des cubes
de 4 cm d’aréte ont exercé la pression de gonflement
la plus élevée. Le fait qu'un dépassement e ceite
Iongueur provoque une diminution de la pression
peut étre expliqué par Uinfluence croissante de la
courbure des accroissements annuels qui favorise
V'éclatement des zones de bois d'été. Par contre, le
fait gu'une diminution de cette longueur de 4 cm
entraine des pressions de gonflement meoindres pour-
rait 8tre attribué & une: plus grande influence des
irrégularités dans la préparation des échantillons.

Quand on sail ue, pour une dimension d’échan-

tillon plus petite, la pression a exercer diminue, il
est aisé de comprendre qu'une méme déviation de
la surface de 1’échantillon, par rapport 4 la surface
horizontale idéale, entraine, chez de petits cubes,
une plus grande diminution de la pression de gonfle-
ment mesurée gque chez les cubes plus grands.

Le tableau 2 montre, en outre, qu’en maintenant
constante la section transversale de 1'échantillon
et gu’en augmentant sa hauteur, 1a pression de gon-
flement du bois diminue. Comune il était & prévoir
4 la suite de phénomeénes de flambage, cette dimi-
nution de la pression n’a pas seulement &été cons-

TasLeAu 3. — Influence des dimensions d’échantillons sur la pression de gonflement moximum de Paubier de pin
p

Cube & aréte wariable

; Pression de gouflement maximum

i en kgfem?
Dimensions en _— —_—— .
dchantillons en cm en  direction
tangentielle radiale
1x1xl 13,1 5,5
2xX2x2 14,4 5,8
3x3 %3 14,7 ; 6,5
4 x4 x4 15,2 | 7
5xXxb5xX5b 14,6 7,2
6 x6x86 13,9 7,1

Prisme 4 hauteur variable (1)

Pression de gonflement maximum
en kgfcm?
Dimensions des -~ o - o -
dchantillous en cm | en direction
""" e T ——
tangentieile | radiale
1x2x1 16,8 J 5,2
2x2x1 16,7 6,6
3xaxl 16,2 | 6.4
4x2x1 16,2 7,1
5x2 71 12,5 | 6,6
6 x 2 %1 10,8 | 6,4

(1) L’influence de la hauteur de I'échantillon a été déterminée par J, RaczxowsKr sur une autre espaee de pin, de sorte
que les résultats obtenus par Iui ne sont pas directement comparables avec les résultats ci-dessus.
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Densité de différentes espéces a 15% dthumidite

Fig. 4. — Influence de la densité anhydre sur la pression de gonflement maximam
en direclion radiale (Caprés J. RACZKOWSKI).
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TaBLEAU 3. — Influence de la hauleur
cumulée d’échantillons mis boul & beuf sur
la pression de gonflement mavimum datibier de pin
" Pression de gonflement
Nombre maximum (kgfcm?)
@’échantillons Fautéur
de dimensions comulée e direction
3 x 3 % 2b(:l’11 én cm, M
is bout & -
mis bout & bout tangen- . radiale
i 2 14,5 3,4
2 4 15,9 5,7
3 6 15,9 6,4
4 3 14,9 7,4
5 10 14,3 6,7
6 12 13,8 7,0
7 14 12,8 6,6

tatée chez les échantillons en un seul morcean, mais
également — comume le montre le tableau 3 — pour
les échantillons placés bout & bout.

11 doit &tre souligné qu’a la suite des phénomeénes
de flambage mentionnés, ainsi que par suite d’on
degré d’humidité au départ plus grand (bols non
anhydre), la pression de gonllement n'atteint jamais,
dans les constructions en bois, les valeurs indiguées
ici,

Se basant sur des essais entrepris dans ce sens, on
a pu déterminer qu’une paroi de wagon de marchan-
dise de 30 mm d'épaisseur, faite de planches de pin,
avec une augmentation d’humidité de 10 4 30 9%
ne montrait que des pressions de gonftement de
6,7 kg/em? direction tangentielle et de 3,7 kgfem?®
en direction radiale.

LA’PRESSION DE GONFLEMENT MAXIMUM
EN FONCTION DU DEGRE D'HUMIDITE INITIAL DU BOIS

Le praticien qui n’emploie pas de bois anhydre,
mais toujours du bois plus ou meins humide, ¢’est-
A-dire un bois ayant gonflé librement, aimerait
savoir jusqu’d quel point 1a pression de gonflement
du bois indiquée dans le tableau 1 est abaissée par
Phumidité initiale du bois, ou ce qui revient an
méme, par un gonflement préalable libre de ce
bois, ,

Pour répondre & cette importante question, on a
‘@abord testé des échantillons & différents degrés
d’humidité de la fagon déja décrite, puis, plus tard,

des échantillons anhydres d'une facon légérement
modifiée pour déterminer la pression de gonflement
gqu’ils pouvaient encore exercer.

Entre 1a surface des échantillons anhydres et le
plateau supérieur de la machine, on a laissé, avant
Pexpérience, un intervalle d’épaisseur variable que
les échantillons gorgés d’eau ont d’abord rempli par
leur gonflement libre, avant de toucher le plateau
supérieur et d'y exercer une pression.

Les résultats de ces expériences, représentés dans
les fig. 5 et 6, font volr que la pression provoquée

45




Fig. 5, — Influence de I'humidité
initiale du bots str la pression de

gonflement mazimum de ce bois

pour leur wvaleur totale, mais
pourenviron seulement la moitié

i de cette valeur.

Mais on ne doit pas oublier
que méme des pressions de

gonflement réduites peuvent

monter 4 1,5 tonne/dm? pour le

bouleau et méme 4 3,5 tonnes/
dm? pour U"Afrormesia elafa, ce

dont il faut tenir compte dans

les projets de constructions en
bois.

Il faut encore ajouter qu’au

cours de quelques expériences
ultérienres avec de l'aunbier de

pin (1), on n’a pas toujours

retrouvé la relation, approxi-
mativement lindaire de 1a fig. 5,

entre la pression de gonflement -
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et I'humidité initiale du bois.
Pour I'humidité initiale de 0, 5,

2

par le bois humide accuse des valeurs d’autant plus
petites que la quantité d’eau absorbée avant la
détermination de la pression de gonflement est
grande ou, autrement dit, que lintervalle laissé
entre le bois et le plateau pour le gonflement libre
est plus grand.

Grace & I'utilisation de bois secs & I’air et 4 I'im-
perfection relative des assemblages dans les cons-
tructions en hols, les pressions de gonflement,
données dans le tableau 1, n'interviennent pas

7. 8 #_ B _4 M,
Humidite initiale du Bois en %

&5 10 et 15 9% on a trouvé, en

effet, dans ces expériences, des

prassions de gonflement inatten-

duesde 13,2,12,9, 12,7 et 10,5 kg/
cmt® qui montrent que le bois sec 4 Vair avec une
humidité Initiale jusqu'a 15 % peut provaquer, dans
certaines circonstances, des pressions de gonflement
anormalement élevées qui ne s’écartent que peu de
la pression de gonflement du bois anhydre. Cette
intéressante constatation, c’est-a-dire la diminution
rapide de Ia pression de gonflement uniquement
aprés dépassement de humidité initiale de 15 94,
devra étre éclaircie ultérieurement par des expé-
riences spéciales.

LA PRESSION DE GONFLEMENT MAXIMUM
EN FONCTION DE LA PRECONTRAINTE EXERCEE SUR LE BOIS
ENGORE SEC

Comme le bois employé dans les constructions
n'est pas seulement limité dans son gonflement par
des scellements rigides, mais aussi trés souvent
exposé déjh avant I’humidification 4 une pression
(assemblage par vis), il a paru nécessaire d’examiner
Iinfluence de cette précontrainte sur la pression de
gonflement que peut encore exercer le bois (malgré
la pression initiale).

Les résultats de ces essais, enltrepris avee de I’au-

16

bier de pin, ent été rassemblés dans le tableau 4,

Comme on peut le voir, les échantillons d’aubier
de pin précontraints jusqu’a 10 kgfem? ont pu ang-
menter la pression aprés immersion dans I'eau, par
suite de phénoménes de gonflement.

(1) T. PErxrT~Y @ Die Druckschwankungen in verschie-
den vorgepressten und dann starr eingeklammerkten Holz-
kirpern. Helz als Roh u. Werkstoff Bd 18 (1960).



TaBLEAU 4. — Influence de lu préconirainie
sur la pression de gonflement maximum en direclion
tangentielle d'échantilions d’aubler de pin de dimensions
2% 3 x3em

Humidité initiale du bois
Précontrainte —_———
avant 0% | 59 10 %| 15 9| moy.
Tmmidification - - — \
en kglem? Pression de gonflement maximum,
en direction Eangentielle
0 1'13,2 { 12,9 | 13,7 | 10,5 l 12,3
5 , 14,0 | 17,2 | 15.6 | 12,0 | 14,7
10 L 18,0 | 18,3 | 17,3 | 12,2 | 154
20 13,0 | 16,6 | 18,4 | 14,5 | 15,6
30 13,0 | 20,0 | 14,0 | 15,8 | 15,7
Moyenne ........ 13,8 | 186, 15,6 \ 13,0

Par contre, les échantillons précontraints a plus
de 10 kg/cm?® ne montraient, aprés immersion dans
Peau et malgré les phénomeénes de gonflement corré-
latifs, aucune augmentation de la pression mais
méme une diminution notable de celle-ci.

De plus, le tableau 4 montre qu’aprés une précon-
trainte exercée sur le bois encore sec, sa pression de
gonflement normale, 4 1’état libre, angmente dans
la plupart des cas. On n’a pas pu constater, dans les
expériences faites jusqu’a présent, une corrélation
nette entre la grandeur de la précontrainte et 'ang-
mentation de la pression de gonflement normale
entrainée par celle-ci.

Des expériences spéciales sont en cours pour inter-
préter cette corrélation intéressante.

LA PRESSION NECESSAIRE POUR EVITER ET ANNULER LE GONFLEMENT

Dans tous les essais décrits jusqu’ici, la dimension

de I’échantillon dans le sens de la pression a été
‘maintenue approximativement constante.

Tous gonflements, lisibles au comparateur, méme
les plus infimes, de 0,01 et méme de 0,005 mm,
ont ¢té compensés, tout de suite, par une augmen-
tation correspondante, également faible, dela pres-
sion.

Des essais spéeiaux ont moniré
que méme une augmentation in-

un échantillon humide, déja librement gonflé, pour
ramener sa dimension en direction de la préssion a
la valeur initiale de 1’échantillon anhydre.

On ne peut entrer ici dans les détails et on se con-
tentera de dire que la pression préventive o’y repré-
sente 80 9, et que la pression o”y, annulant le gonfle-
ment, représente environ 190 9, de la pression de
gonflement normale, indiquée dans le tableau 1.

fime des valeurs de gonflement % 00
de 0,01 jusqu’a 0,02 mm, d’abord @
tolérée puis réprimée, modifie sen- =
siblement la courbe de pression —g @
de gonflement et accroit som o
point culminant d’environ 12 %. N ©
¥ considération de ces faits, g b
on peut évoquer, 4 coté de la ¥ 5
pression normale de gonflement g @
du bois déja définie, toujours équi- & ":-;
librée par l'énergie de gonfle- o5 W
ment, deux pressions de gonfle- o
ment définies autrement, a sa- @iz &

voir :
1° la pression o', nécessaire

3

pour prévenir le gonflement (ui
doit s’exercer sur un beis anhydre,

maxtmum qu’l
&

¢’est-A-dire pour maintenir cons-
tante sa dimension en direction
de la pression, maigré son immer-

S

Pression du genfleme

sion dans 'eau, g
20 Ia pression o', annulant le w0
gonflement gui doit s’exercer sur '3
bl
B9

|

Fig. 6. — Influence &'un gonflement
libre préatable sur la pression de gonfle-
men! moeximum du bols

] 75 w2

25
Gonflement du bois préalable a lexpérience
en 7 du gonflement maximum.
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LA PRESSION DE GONFLEMENT DU BOIS
EN FONCTION DE L’AGENT D'HUMIDIFICATION

Considérant que le gonflement maximum du bois
dans l'ean est identique au gonftement maximum
du bois dans une atmosphére saturée d’eau, on a
opéré, pour gagner du temps, dans tous les essais
effectués jusqu’a présent, avec I’ean comme agent
d’humidification.

Il y a seulement quelque temps, on a pu faire la
constatation inattendue gu’avee Ihumidification
du bois par I'eau et dans une atmosphére saturée
d’eau, Ies maxima de gonflements étaient identi-
ques, mais pas du tout les maxima de pressions de
gonflement.
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Des essais entrepris derniérement ont montré gue
le bois humidifié par une atmosphére saturée d’ean
peut exercer des pressions de gonflement beancoup
plus élevées que le bois qui, suivant les méthodes
déja citées, a été plongé dans l'eau.

Mais, comme ces essals ne sont pas encore tout a
fait terminés, on ne peut pas encore donner de détails,

Comme on sait que les constructions en bois sont
utilisées bien plus souvent dans 1’air humide que
dans 1'eau, on peut comprendre facilement que ces
expériences, non encore terminées, ont une signifi-
cation pratique particuliére,





