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I. INTRODUCERE

Insugirile mecanice ale lemnului sunt influentate foarte mult de
variatiunile umidititii acestuia. In general, odati cu cresterea umidi-
tatii lemnului pand la momentul saturatiei fibrei, rezistentele lui meca-
nice scad, pentru a rimane mai departe aproape constante la umidititi
mai mari. Relatiunile intre umiditatea lemnului si rezistentele lui la
solicitiri dinamice nu sunt in deajuns cunoscute pand acum, insugirile
dinamice ale lemnului fiind relativ tirzin puse in primul plan al cer-
cetarilor.
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Comportarea lemnului la fncovoicre prin izbire (soc) este eriteriul
folosit cel mai mult pan# azi pentru calificarea materialului lemnos.
cu deosebire cand el este destinat unor intrebuintiri in care solicitarile
dinamice sunt cele mai frecvente §i mai puternice (constructii aero-
nautice, grinzi de poduri, cozi de instrumente, articole de sport, ete.).
Tneerciirile se fae cu ciocanul vertical sau cu ciocanul pendul.

Influenta umidititii asupra mirimilor determinate cu clocanul ver-
tical este in mare parte precizatd. Relatiunile intre umiditatea lemnului
si Insugirile misurate cu ciocanul pendul nu sunt in deajuns lamurite.
rezultatele unor incerciri fiind chiar contradictorii.

Scopul luerdirii noastre este de a contribui la eclarificarea acestor
relatiuni, folosind un material lemnos destul de omogen, moliftul de
rezonant.

11. REZULTATELE DIFERITELOR INCERCARI ANTERIOARE
‘ 1. Incerciri cu ciocanul vertical

Prin incercirile cu cioeanul vertical se misoard luerul mecanic
absorbit de piesele de probd pentru a se incovoia pand la limita elasti-
citatii, rezistenta la incovoiere tot pénd la aceastd limitd gi indlfimea
dela care ciizand ciocanul se provoacd ruperea piesei. Incercérile ficute
in laboratorul produselor forestiere din Madison, U. S. A., au ariitat
19, 15, 19] ci umiditatea influenteazi aceste mirimi astfel: lucrul
niecanie si rezistenta la incovoiere scad iar indl{imea de cidere se miregte
cu cat creste umiditatea. Din examinarea rezultatelor acestor foarte
nunieroase incerciri se vede cd influenta umiditatii diferd ca marime
cu specia gi la aceeagi specie cu provenienta, uneori chiar sensul influentei
fiind schimbat, mai ales la iniltimea de cidere. Tn tabloul 1 se dau cateva
exemple. Pe baza acestor incercdri s’au stabilit urmitoarele valori
medii pentru variatiunile cu umiditatea ale  mirimilor ce se misoard
cu ajutoryl ciocanului vertical: la o crestere a umidititii cu 1%, luerul
mecanic seade eu 4% si rezistenta la incovoiere cu 39, iar iniltimea
de cidere se mareste cu 0,5%1). ’

1y Pe baza incercarilor, mai putin numeroase, asupra ciirora s'a referit in
1917 [19], aceste variatiuni se stabiliserd respectiv 5%, 4% si 3%.

" ‘Monnin [17, pag. 41] spune urmitoarele despre rezultatele incercarilor ameri-
cane: « Les Américaines estiment que pour la résistance au choc jusqu's charge

maxima, telle quils la mesurent, il y a augmentation de 1%, pour chaque 1%,
d’humidité en plus pour les bois secs a air ».
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TABLOUL 1.

Variatia cu umiditatea a insusirilor ce se misoari prin incercarea la ineovoiere
cu ciocanul vertical la cateva specii (dupi Markwardt si Newlin 115), Forest

Products Laboratory)

-1
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uscatd| verde uscat{xl verde \uscat'& \ verde |uscaté] verde
. Frasin (Fraxinus
americana 6,9 4811 11,0 5,1119,060| 11,620 37 38
. Frasin (Fraxinus
biltmoreana) 54| 41,5/ 10,4 4,9/19,850] 11,930 16 30
. Fag (Fagus gran
difolia) . . 13,1 60,9 8,1 5,1117.200] 11,760 40 43
. Mesteacin (Be- ’
tula lutea) 10,3 71,8 8,2 3,8] 18,300 11,080 33 36
5. Mesteacin (Be-
tula populifolia) 11,6] 63,0 3,5 2,6/10,270] 7,380 35 59
Stejar (Quercus
borealis) 11,2 90,7) 12,7 8,3| 23,500{ 10,250 49 40
. Stejar (Quercus
borealis) 1) 10,5; 83,3 7.8 4,2/ 15,8001 10,800 36 13
. Nue (Juglans ni-
gra) . . . .. 48] 81,1 11,3 4,5]19,450] 11,860 33 37
. Brad (Abies bal-
samea) 48 1170 2.9 281 8,460] 6,900 23 16
. Pinus (Pinus pa-
lustris) . 11,61 30,2 6,2 3,41 15,030 9,950 28 31
. Molift (Picea sit-
chensis) . 8,91 53,0 5,2 2,51 13,8901 7,940 25 29
. Molift ( Picea sit-
chensis) 1) 10,6 36,1 5% 3,6118,850) 9,640 28 24

Daca valorile indltimii de cidere a ciocanului vertical se transformi
in lueru mecanic la rupere prin izbire cu eiocanul pendul, folosind for-
mulele stabilite de Pettifor [20], se deduce aceeasi influents a umiditatii
asupra acestuia, adicd, in general, el ar creste cu cat umiditatea este
mai mare,

1) De alti provenienti.
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2. Incercirt cu ciocanul pendul

Prin incercdrile cu ciocanul pendul se mésoard Iuernl mecanie
absorbit de piesa de probd pani la rupere, iar daci se foloseste dispozi-
tival special al lui Breuil!) adaptat la un reazim, se méisoard sarcina
maximé la rupere prin incovoiere, putdndu-se deci ealeula rezistenta
respectivi la incovoiere. Acest fel de incercare dinamicé, prin simpli-
tatea si rapiditatea lui, precum gi datoriti faptului ci identifici ugor
materialul casant din cauze a ciror influentd nu se face sensibild la
inceredri statice, a fost adoptat ca procedeu general de incercare pentru
alegerea materialului lemnos necesar constructiilor aeronantice.

Influenta umidititii asupra lucrului mecanic la rupere (rezilienta,
cum este denumit in normele franceze) este consideratd, in general,
neglijabili. Monnin [17, 18], care a bazat metoda de cercetare franceza
pentru lemnul de aviatie in special pe incercarea la Incovoiere prin goc,
considerd rezilienta practic neinfluentatd de umiditate, deei nu mai
sunt necesare corectiuni de umiditate. Aceastd insugire este subliniatd
ca incd un avantaj, care calific procedeul ca cel mai usor aplicabil in
ateliere sau pe gantierele de receptie.

Monnin explics independenta rezilientei fatd de umiditate prin
faptul c3 cresterea umidititii micgoreazd sarcina de rupere, dar méregte
deformatia respectivi, astfel ¢ in produsul acestor doi factori se face
o compensatie. Aceastd explicatie este reluatd in diverse alte lucrdri
[10, 11, 15). ,

In publicatiunile din 1917 [17], Monnin ajunge la urmétoarele con-
cluziuni eu privire la relatiunile reasilientei totale cu umiditatea:

— pentru lemnele uscate normal, rezilienta este constantd;

— pentru lemnele uscate artificial, rezilienta scade sensibil cind
umiditatea cregte ; .

— pentru lemnele uscate la aer, apoi Imbibate, rezilienta creste
sau scade ugor, functie de esentd;

— pentru lemnele verzi sau semiuscate (cazul receptiilor pe santier),
incercirile de determinare a rezilientei totale §i a celei corespunzitoare
incdredrii maxime sunt singurele de luat in considerare, deoarece ace-
stea sunt practic independente de umiditate.

In lucrarea [18] prezentatd Congresului din 1931 al Asociatiei inter-
nationale pentru incercarea materialelor, Monnin sustine ci rezilienta
creste ugor cu umiditatea, exceptie ficand fagul. Rezilienta este singura

1) Dispozitivul este cunoscut sub numele de « crocodil ».
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proprietate mecanicd a lemnului, care nu scade cu cat se mireste umi-
ditatea, ci chiar cregte. In limitele variatiunii umiditatii lemnului
uscat la aer, adicd 12...189, umiditate, corectiunile devin inutile.

Incercdrile comparative ficute de Savkov in 1930 [22], cu lemn de
pin destinat constructiilor aéronautice, au condus la concluzia ci, umidi-
tatea nu influenteazd rezistenta la ineovoiere dinamicd sau influenta
¢ este prea micd fati de alte cauze, care nu sunt inci determinate.

Graf [8] subliniazd valoarea observatiei c#, dupd cit se pare, rezi-
stenta la incovoiere prin soc nu este functie de umiditatatea lemnului.

Kollmann [11] admite, in limite largi, o reducere medie de 0,5...1%
a luerului mecanic de rupere prin oe, pentru fiecare 19, scidere a umi-
dititii lemnului.

Seeger [23] stabileste, pentru pin, c& lucrul mecanic cregte cu cit
se mireste umiditatea, atdt la solicitdri tangentiale cit gi radiale fatd
de inelele anuale. Influenta se face mai vizibild abia la diferente de
umiditate mai mari de 109, i ea este mai redusd la piese cu greutate
specificd micd. Pentru lemnul de fag, lucrul mecanic atinge maximum
Ja 16...179%, umiditate si scade mai repede la umiditdti mai mari si mai
incet pentru umiditdti mai miei.

Egner [6], in lucrarea sa sinteticd din 1941, spune c, la incercarea
" de incovoiere prin izbire eu ciocanul pendul, se poate de cele mai multe
ori renunta si se misoare umiditatea, dupd cunogstintele de pand acum,
influenta acesteia asupra rezistentei respective fiind relativ redusi.

Thunell [24], odatd cu studierea influentei temperaturii asupra in-
sugirilor mecanice ale lemnului de pin suedez, ajunge la concluzia ¢&
rezistenta la incovoiere prin izbire, la temperatura de + 20°C, se dubleazd
pentru o cregtere a umidititii dela 12% la 259, si se tripleazi, dacd
aceasta se miregte dela 12%, la 709%,.

In cercetirile americane, in afard de ciocanul vertical, este folosit
si un ciocan pendul de constructie speciald [16], cu care se misoard
luerul mecanic la rupere prin incovoiere sub o singurd izbiturd. Mark-
wardt gi Wilson [15] caracterizeazd acest procedeu de incercare ca fiind
foarte simplu gi rapid datoritd gi faptului ed, atunci cind se incearca
lemnul uscat (se intelege uscat la aer), nu este nevoie de cunoasterea
umidititii, deoarece, dupd cit au aritat incercirile, rezistenta misurats
astfel este putin influentatd de diferentele de umiditate care se ivese
e obicein.

Dupéd incercdrile australiene [5, 12, 13, 14] ficute cu un ciocan
pendul asemindtor celui american, folosind piese de probd in stare
verde §i absolut uscatd, se deduce c# influenta umiditatii este diferitd



dupd specie (citeva exemple sunt date in tabloul 2). Langlands [12]
sublinieazd ca foarte satisficitoare insugirea lemnului de eucalipt de
a avea rezilienta mai mare in stare uscatd, la multe specii aceasta sci-
zénd prin uscare.

TABLOUL Nr. 2

Influenta umiditdtii asupra lucrului mecanic de rupere la fncovoiere prin izbire
cu ciocanul pendul (dupd Langlands [12, 13, 14])

Luerul mecanic [pound]
la rupere pentru piese
S peci® in stare:
uscabd verde
[u=12%]
Gallitris glavea . . . . . . . . ... .. . .. 67 119
Kucalyptus astvingens . . . . . . . . . . . .. 372 323
Euealyptus maculata . . . . . . . . . . . .. 336 270
Pinus radiata D. Don . . . .. . . . . . .. 110 170

In normele engleze pentru lemnul de aviatie [1, 2, 3, 4], se previd
incercari cu eiocanul pendul, folosindu-se piese de prob& cu crestituri.
Pentru materialul uscat la aer nu se preseriu coreetiuni de umiditate.
Din rezultatele medii obtinute de Pettifor [21] la un grup mare de specii
s¢ vede cd, luerul mecanic misurat cu piese de prob# crestate scade
foarte putin dela umiditatea in stare verde a lemnului la umiditatea
corespunzitoare uscérii la aer (8,2 foot-pounds fatd de 8,1). Aceleasi
ncercéiri arati o sciidere gi a lucrului mecanic misurat cu un ciocan
pendul aseméndtor celui american, dacid umiditatea scade (129 inch-
pounds in stare verde si 118 inch-pounds in stare useati la aer, cea
129, umiditate). :

Incercérile noastre dintr'o lucrare anterioard [7] executate cu lemn
de molift, pin, fag gi stejar, dups un proceden de lucru aseminitor
celui folosit in incercirile de acum, ne-au dat wrmitoarele indicatiuni:

la molift, pin §i fag lucrul mecanic la rupere scade cand umiditatea
creste pand la cca 159%, rdméne aproximativ constant intre 159, si
20%, de aci inainte pand la punctul de saturatie a fibrei rezultatcle
fiind mai mari sau mai miei, totugi inferioare cclor pentru piesele abso-
lut uscate; ' '

la stejar, in cadrul higroscopieitiitii, lucrul meeanic la rupere creste
en cit umiditatea creste;



pentru umiditiiti peste saturatia fibrei, cu exceptia fagului, luerul
mecanic ereste cu mirirea umiditdtii,

Cresterea mare a lucrului mecanic de rupere la piesele cu umiditate
ridicatd, in special peste punctul de saturatic a fibrei, am explicat-o
ca fiind, fn mare misurd, o urmare pe de o parte a lucrului mecanic
absorbit de defermatiile facute de reazime gi de taisul ciocanului,
deformatii mai mari la aceste piese, iar pe de alta, a frecirii pe reazime
a pieselor care la rupere nu se separi in doudi buciti, caz in special
freevent la umidititi mari, mai ales pentru unele speeii. '

Numirul restrins de incercidri si variatia micd de umid titi pe care
am folosit-o in acea lucrare, ne-a ficut si nu considerim aceste rezultate
decat ca indicatiuni aproximative. Procedeul intrebuintat de a compara
rezultatele pieselor perechi, tdiate foarte apropiat una de alta, s’a
ardtat a fi potrivit pentru examinarea influentei umidititii asupra
lucrului meeanic la rupere prin incovoiere dinamici, insugire care variazi
atdt de mult pentru acelagi material.

IiI. INCERCARI COMPARATIVE CU PIESE DE PROBA DIN
MOLIFT DE REZONANTA

1. Pregdtires g1 executarea tneercirilor

Incercirile de fncovoiere prin izbire ficute eu ciocanul pendul pre-
zintd o foarte mare imprigtiere a rezultatelor. Chiar la materialele din
acecagi specie gi de acecasi provenientd, alese cit mai asemenea dupi
sriterli macroscopice, variatiunea riméne destul de mare. Aceasta
aratd el sunt o seamd de cauze, In bund parte inci necunoscute, de care
depinde méirimea insusirilor misurate astfel. Deaceea, pentru studierea
influentel umidititii lemnului asupra acestor insugiri, este necesar ca
prin procedeul de lucru sa se elimine cit mai multe din variabilele care
intervin in determinarea lucrului mecanic de rupere si a rezistentei
respective la incovoiere.

a) Luavea pieselor de probd

Luarea pieselor de probd trebue si se facd astfel ca materialul din
piesele ce se compari, si fie cdt mai asemenea.

Luénd piese de probi dela aceeasi indltime in arbore, in sectiunea
transversald am obtinut rezultate foarte variabile, fard si se distingi
vreo influentd a orientdrii pieselor fatd de punctele cardinale. Astfel,
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piesele de probi tdiate din cite trei rondele de fiecare din speciile de
mai jos au dat urmétoarele rezultate pentru lucrul mecanic la rupere 1):

la molift: 1,05...2,9; 1,1...2,9; 1,6 ...4,2 [Kgm]
la pin: 05 ...31; 05,..41; 08 ...28 »
la fag: 1,6 ...61; 33...7,5; 3156...7,0 »
la stejar: 1,7 ...3,9; 2,7...4,1; 3,6 ...7,7 »

Diferente destul de mari am obtinut i la piese tiiate cap la cap
din aceeagi bucati de lemn.

Pentru a avea un material cdt mai omogen, am folosit lemn de molift
de rezonantd 2), cu inele anuale foarte regulate, fird defecte de crestere,
etc., material care se intrebuinteazi in constructii aeronautice. Piesele
de probd s’au prelucrat din capete de scinduri de 40 ¢cm lungime §i
eca 7 em grosime.

Inainte de a debita tot materialul, am ficut cite 30 grupe de incer-
edri cu piese de probd tdiate succesiv in sens radial §i tangential fatd
de inelele anuale, spre a vedea, la aceeasi umiditate, variatia lucrului
mecanic de rupere la piesele apropiate.

Piesele taiate succesiv in sens radial, ca urmare a omogenit#tii
materialului, au prezentat diferente mici. Diferente mai mari s’au in-
registrat cind s’au t¥iat mai mult de 4 piese una langd alta si cand l1a-
timea inelelor anuale a fost variabila. '

Piesele tiiate aliturat in sens tangential (fig. 1), deci care cuprind
aceleasi inele anuale, au prezentat cele mai mici diferente. Astfel din
30 grupe de 2 piese, 9 nu au avut nicio diferentd, la 11 variatia fata de
medie » fost de 4- 2... + 59, iar la celelalte 10 grupe rezultatele au
variat cu 4 7... 4 129, in raport cu mediile respective. Diferentele
cele mai mari au fost inregistrate la piesele de probi care au avut lucrul
mecanic la rupere mic, in jurul a 1 kgm.

Procedeul de mai sus de luare a pieselor de probd (fig. 1) a fost
adoptat pentru debitarea pieselor pe care le-am folosit in aceste in-
cercéri. Prelucrarea pieselor s’'a facut cu deosebitd griji numai din
materialul cu inelele regulate. Au fost eliminate perechile de piese care
nu au cuprins in amandoud piesele exact aceleagi inele anuale sau au
avut un cit de neinsemnat defect ca: o ugoard inclinare a inelelor anuale,
in loc sd fie tangentiale la una din laturile sectiunii, o slabi inclinare

1) Piesele de probi au fost de 2 x2x 30 [em?]; distanta intre reazime de 24 cm,
?) Material provenit din Ocolul Silvic Lapugna (viile: Parful Bitrana, Creanga
Albd i Drigusa), exploatat in iarna 1938—1939,
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@ fibrelor, mici ondulatiuni ale acestora, noduri foarte mici (situate
oriunde in piesd, nu numai spre mijlocul ei) sau cat de slabe coloratiuni.
Piesele de probé au fost debitate in dimensiunile 2 X2x30 [em3].

b) Realizarea diferitelor stiri de umiditate a pieselor de probd.

Pentru a obtine o variatie mai mare a umidititii lemnului, piesele
de probé au fost tinute in vase inchise in care s’au creat diferite
umidititi ale aerului cu ajutorul urmétoarelor substante §i solutii:
oxid de fosfor, clorurii de magneziu deshidratatd, clorurd de ecalciu

Fig. 1. — Schema ludrii pieselor de probi: a) piese de probd de comparatie (cu
umidi tate 0%, cea. 129, sau cca. 16%). b) piese de probd pentru diferite umiditati.
Fig. 1. — Schéma de prise d’éprouvettes: o) éprouvettes de comparaison (anhy-
dres, avee 'humidité env. 129 ouw 15%); b) éprouvettes pour différents états
d’humidité.

deshidratats, hidrat de potasiu topit, solutii saturate de clorurd de
calciu, carbonat de potasiu, azotat de calciu, azotat de amoniu, clorurd
de sodiu, sulfat de amoniu, elorurd de potasiu, carbonat de sodiu, sulfat
de potasiu, solutii de acid sulfuric cu concentratie 72,5 %, 66,5%, 62,0%,
58,6%, 55,5%, 52,8%, 47,2%, 42,2%, 37,5%, §i 32,8 %.

Umiditatea corespunzitoare saturatiei fibrei s’a realizat in vase
eu ap#. Starea absolut uscatd a pieselor s’a obtinut prin uscarea intr'o
etuvd electricd la temperatura de 105° C. Temperatura s’a ridicat
treptat in 5 zile, spre a se evita formarea de cripituri prin uscare.
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Pentru wmiditdti peste aceea corespunzitoare saturatiei fibrei.
piesele au fost tinute in apd. In vase piesele au fost stivaite cu sipei
intermediare de 8/8 mm,

Vasele s’au péstrat in camera cu temperaturi constanti de 20°C.

Umditatea initiald a pieselor de probd a fost de 11... 13 %, Piesele
au fost puse in vase in Iunie 1942 ¢ s’au Incercat in Aprilie 1944. Au
stat, deci, 22 luni in mediile respective. Dupd acest timp umiditatea
pieselor din acelagi vas a variat foarte putin, asa cum se vede din urma-
toarele exemple de umiditiiti extreme misurate in cateva vase: 2,1. ..
2,4%;4,0... 43%;:;49...55%;48...52%:99... 11,3%; 11,5. ..
12,6%. Se vede ci umiditatea a variat mai mult in vasele cu umidititi
relative ale aernlui ridicate. Piesele din vasele cu solutii de acid sulfuric
cu concentratie 62,0%, 58,5%, gi 55,5% au avut umidititi intre ace-
leagi limite. Deaceea am format cu ele o singurd treapti de umiditate.
Umiditatéa pieselor dintr'un vas am exprimat-o prin media umiditi-
tilor lor.

S’au realizat astfel urmitoarele 24 trepte de umiditate a lemnului:

Y90, 1,0%, 1,5%, 1,8%, 2.2%, 2,8%, 4,1%, 5,1%, 7,.0%, 8,8%, 9,3%.
)8%, 10,5%, 11,2%, 12,29, 13,2%, 13,7%, 14,3%, 16, 102,, 17,3%,.
23,2%, 26,5%, 28,9% si peste 70%.
Pentru mésurarea umidititii fieciirei piese de probi s'au cantirit
ambele bucdti rupte cu ciocanul, imediat dup# incercare i dupd ce s’au
~ uscat in etuvi la 105°C. Scoaterea pieselor din vase, incercarea §i can-
térirea lor s’a ficut foarte repede, pentru ca umiditatea relativi a aerulni
din eamera laboratorului si nu influenteze umiditatea lemnului.

¢) Servtle de piese de probd.

Pentru urmarirea influentei umidititii am mentinut umiditatea
constantd la piesele de comparatie din fiecare pereche de probe gi am
facut sd varieze umiditatea celorlalte aga cum am vizut mai inainte.
Piesele de probd au fost repartizate la 3 serii de incerciri.

La seria I-a, piesele de comparatie au fost absolut uscate. La seria
1l-a, umiditatea acestora a fost in medie de 12,59, (11,8... 18,1%)
iar la seria IIl-a, 14,59, (14,1... 14,89%,). Pentru aceste doud serii am
urmdrit s obtinem umititatile medii de 129, si 15%, cele dous umidititi
adoptate pand acum ca nermale. Diferentele fati de umidititile medii
realizate la piesele de comparatie ale seriilor a II-a si a I11-a sunt foarte
mici, astfel ci raportarea rezultatelor la umidititile normale rimanc
totusi posibila.
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Pentru fiecare stare de umiditate s’au repartizat cite 6 piese, pere-
«hils lor fiind folosite ca piese de comparatie, astfel ci pentru cele 3
serii de incerciiri s’au intrebuintat 900 piese de probi. Din acestea s’au
eliminat la incercare 44 buciti fiinded fuseserd stropite aceidental cu
solutiile din vase in timpul manipulirii.

d) Aparatura folositi sv caleularea rezultatelor.

La fiecare piesd de probi s’a misurat lucrul mecanic la rupere gi
rezistenta respectivd la incovoiere. Incercirile s’au ficut cu un ciocan
pendul de 15 kgm, constructie Mohr & Federhaff, reazimele si taigul
ciocanului avand razele de 15 mm. Distanta intre reazime a fost de
24 em. Piesele s’au asezat astfel ca directia de izbire si fie tangentiali
la inelele anuale. ' .

Sarcina la rupere am misurat-o indirect prin reactiunea pe unul
din reazime. Pentru aceasta am construit la acest ciocan un dispozitiv )
cu bild de 10 mm diametru, care, sub fortele ce i se transmit, imprima
urme de diferite mirimi pe o bagheti de aluminniu cu duritate
cunoseutd.
3P
2 bh2”

Intrucat incercar'le s’au ficut in conditiuni identice privitoare la
forma si dimensiunile pieselor, distanta intre rcazime, ete, luerul me-
canic la rupere nu s’a raportat lu suprafata sectiunii sau la volumul
pieselor, ci s’a exprimat in kgm, aga cum a fost citit pe aparat.

Rezistenta la incovoiere am calculat-o cu formula

2) Rezultatele tncercdrilor

a) Influente wmdditdlii aswpra luerului mecanie lo rupere prin theo-
votere dinamicd (izhire)

Pentru a pune in evidentd mai bine influenta umidititii, diagra-
mele 2... 16 sunt facute astfel ca si se poati compara rezultatele
fiecdirei perechi de piese de probd. Pe abscisd am luat valorile lucrului
mecanic al pieselor de comparatie iar pe ordonatd acela al pieselor
corespunzitoare cu diferite umidititi. Tn felul acesta se vede foarte
ugor dacd lucrul mecanic al pieselor cu diferite umiditati a crescut
sau a scdzut fatd de acela al piesclor respective de comparatie. Pentru
ca diagramele sd fie mai clare, am grupat pe aceeasi figuri rezultatele

1) O adaptare a dispozitivului de misurare Breuil, denumit «crocodil» in
literatura francezi. '
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pieselor cu umiditatea 0 la 5%, 5 la 109, 10 1a 169, §i 17 la peste 70%.
Diagramele 6, 11 gi 16, care cuprind rezultatele tuturor pieselor de
probi din cele 3 serii de incerciri, sunt date pentru a avea si imaginile
e ansamblu ale influentei umiditstii asupra luerului mecanic la rupere.

Din examinarea acestor diagrame se deduc urmétoarele concluziuni:

1. Umiditatea influenteazi lucrul mecanic de rupere la incovoiere
prin izbire §i anume acesta scade cu cét umiditatea cregte panéd la sa-
turatia fibrei.

La piesele cu umidititi peste aceastd limitd se observé diferente
mai mici fati de piesele de comparatie cu umiditatea de 12,6% gl
14,5%, ceeace arati ci maximum de scidere se atinge la umiditatea
corespunzatoare saturatiei fibroi.

9. Influenta umidititii este mai vizibildi la materialul cu rezis-
tente mari. La majoritatea pieselor cu lucru mecanic mic, ea este aco-
-periti gi depisitd de influenta altor factori. Din aceastd cauzd materialul
eu lucrul mecanie in jurul a 1 kgm prezintd rezultate neregulate.

La umidititi apropiate, parte din rezultate se suprapun.

Si vedem acum la ce concluziuni s’ar ajunge prin alte procedee
de valorificare a acelorasi rezultate ale incercérilor.

Daci facem diferentele intre rezultatele fiecirui grup de piese
cu umidititi diferite si mediile rezultatelor grupurilor de piese de com-
paratie corespunzitoare si le raportdm respectiv la acestea din urmd,
obtinem variatia lucrului mecanic functie de umiditate. Dupé cum umi-
ditatea pieselor de comparatie este 0, cca 12,6% sau cca 14,5%, se
obtine variatia lucrului mecanic fatd de acela corespunzitor acestor
umidititi ale pieselor de comparatie.

In diagrama 17 sunt redate rezultatele fncercdrilor noastre recal-
culate ca mai sus. Neregularititile, ce se observé cu deosebire la punctele
seriei cu umiditatea pieselor de comparatie cca 14,6%, se datoresc
rezultatelor pieselor cu lucru mecanic mie din grupurile respective
de piese. Cu cat sunt mai multe asemenea piese intr'un grup, cu atat
diferenta intre cele doud medii va fi mai micd, din motivele aritate
mai sus.

Cu toate acestea, diagrama rezultatelor noastre aratid c% lucrul me-
canic scade cu cat umiditatea creste. Se mai poate deduce ci aceastd
scidere atinge maximum la umiditatea corespunzitoare saturatiei
fibrei iar nu la umidititi mai mari decit aceasta.

Daci facem mediile rezultatelor pieselor de probd cu aceeagi umi-
ditate, f4rs a tine seami do seria ciireia apartin in incercérile rioastre
si nsemnim aceste valori pe o diagramd in functie de umiditate, se ob-
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\
tine o curbd (fig. 18), din care se poate deduce ei lucrul mecanic la
rupere scade cu cregterea umidititii pang la cea 15%, ca apoi s rimani
aproape censtant. - :
Dupid aceastd curbd influenta umiditdtii in intervalul 12...189,
care corespunde uscirii la aer a lemnului, ar fi practic neglijabild, asa
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Fig. 18. — Influenta umiditatii asupra lucrului mecanic Ia incovoiere
dinamicd (izbire),
Panctele din diagrami reprezinti mediile lucrului mecanic pentru
grupe de piese cu umiditati diferite.
Fig. 18. — L’influence de I'humidité sur la résilience. Les points
représentent les meyennes de la résilience des groupes d’éprouvettes
ayant différentes humiditdés,

oum am vizut ¢d s'a afirmat de unij cercetitori. Acest fapt nu se poate
deduce dir diagramele 2. ..16.

Impristierea punctelor este datorithy in mare misuri participérii
pieselor cu luerw mecanic mic in grupele de piese pe care acestea le re-
prezintd. Dack toate piesele ar avea luerul mecanic mic, influenta umidi-
tédtii asupra acestuia fiind putin evident, mediile ar fi prea putin dife-
rite, ineat s'ar ajunge la concluzii false despre influenta umidititii.
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Diagramele intocmite in felul acesta ar da o imagine nefalsificatd
despre influenta umiditatii asupra lucrului mecanic numai pentru
materialul cu rezistente mari.

In diagrama noastrd se vede cd sciderea lucrului mecanic cores-
punzitor umiditatii de cea 14.5% reprezint aprox. 36% fatd de lucrul
mecanic al pieselor absolut uscate, ceeace inseamnd o scidere de cea.
2,56%, pentru fiecare 19, cregtere a umiditatii lemnului in intervalul
0...15%. -

b) Influenta wmiditilii asupra rezistenei la tncovotere prin izbire.

Pentru rezistenta la incovoiere dinamici am folosit aceleagi pro-
cedee de comparare si reprezentare a rezultatelor incerciirilor ca pentro
luerul mecanic. ‘

Din diagramele 19...33 se deduc urmétoarele concluziuni:

1. Umiditatea influenteazi rezistenta la incovoiere prin izbire §i
anume aceasta scade cand umiditatea cregte pand la saturafia fibrel.

Piesele cu umidititi mai mari decat aceea a saturatiei fibrei au avut
rezistentele foarte apropiate de acelea ale pieselor de comparatie.

2. Influenta umidititii este distinctd abia la diferente mari de
umiditate.

3. Neregularitatea rezultatelor este mult mai mare decat la lucrul
mecanic. Probabil la aceasta contribue si imperfectiunile procedeului
de mésurare. .

Diagramele intocmite dupd celelalte procedee aritate mai fnainte
prezintd puncte mult mai impristiate decat la lucrul mecanie. Totugi,
ambele diagrame (fig. 34 si 35) aratd c# rezistenta la incovoiere prin
izbire scade cu cat umiditatea lemnului cregte pan% la saturatia fibrei,
pentru ca la umiditdti mai mari sd creascd. ,

Dupi diagrama din fig. 3b rezistenta la incovoiere pentru umidi-
titi mai mari decat 70% ar corespunde aceleia dela cca 9%.

Seriile de incerciri, care au avut piesele de comparatie cu cca
12,6% si 14,59 umiditate, arati ci rezistenta la fnecovoiere pentru
piesele cu umiditate mai mare de 709, diferd foarte putin de rezistentele
pieselor de comparatie §i anume respectiv cu — 0,7% si + 1,0%, aga
cum se vede in fig. 34.

Sciderea rezistentei la incovoiere dela 0 la 159 umiditate, dup¥
diagrama 35, este de cca 15%, deci o scidere a rezistentei de aproxi-
rativ 1% pentru fiecare 1%, cregtere a umiditatii lemnului.
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’ 1V. INCHEIERE

Incerciirile noastre cu lemn de molift dovedesc cd umiditatea in-
fluenteazi atat luerul mecanic la rupere, cit si rezistenta respectiva
la incovoiere prin izbire cu ciocanul pendul. Aceste insusiri scad cu cat
creste umiditatea. Maximum de scidere se atinge la umiditatea corespun-
zitoare saturatiei fibrei, pentru ca peste aceastd limitd si creascd vger.
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Fig. 34.— Variatia rezistentei la incovoiere prin izbire in functie de
umiditatea lemnului. Variatia s’a calculat faté de rezistenta la incovoiere
a pieselor de probd absolut uscate, cu umiditatea cca. 12,6%, si cca.
14,6 %.
Fig. 34. — Variation de la résistance a la flexion par choc en fonction
de I'humidité du bois. :
La variation a été calculée en rapport avec la résistance des éprouvettes
anhydres, avec 'humidité d’env. 12,59, et 14,56%,.

Sciderea lucrului mecanic pentru o crestere a umiditatii de 1%, in
intervalul 0 la 159, se poate lua aproximativ 2,5%,. Pentru rezistenta
la incovoiere sciderea este de aproximativ 19%.
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Aceste cifre pot servi la facerea corectiunilor in functie de umidi-
tate. Pentru aplicarea lor la orice fel de material din molift este necesar
ca ele si fie fncd verificate printr'un numir mai mare de incerciri.

Procedeul de comparare a rezultatelor pieselor perechi s’a aritat
a fi foarte bun pentru a pune in evidentd influenta umidititii asupra
acestor insusiri. El poate fi folosit si in incercirile de serie pentru
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Fig. 85. — Influenta umiditdtii asupra rezistentei la incovoiere prin
izbire. Punctele din diagrama reprezinti mediile rezistentelor la
incovoiere pentru grupe de piese cu umidititi diferite.

Fig. 85.— L'influence de I'humidité cur la résistance & la flexion
par choc. )

Les points représentent les moyenne: de la résistance de groupes
d’éprouvettes avant différentes humidités.

stabilirea corectiunilor ce trebuesc ficute acestor Insugiri dinamice in
funetie de umiditatea lemnului.

Este incd necesar si se facii incerciri spre a se vedea daci sensul
influentei umiditdtii asupra acestor insusiri este acelasi ca la molift
st la lemnul de alte raginoase sila cel de foioase. Pentru aceasta, procedeul
de lucru se poate simplifica folosindu-se un numir mai redus de
stiri diferite de umiditate a lemnului.
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I’INFLUENCE DE L'HUMIDITE SUR LE TRAVAIL MECANIQUE ET LA
RESISTANCE DE RUPTURE PAR FLEXION DYNAMIQUE DU BOIS
D’EPICEA

1. Introduction

La résistance & la flexion par choe se mesure & I'aide du mouton vertical ou
du mouton-pendule.

L’influence de I'humidité sur les grandeurs déterminées & 1'aide du mouton
vertical est, pour la plupart, précisée. Ces influences ne sont pas assez bien éclair-
cies, quant aux mesures prices & I'aide du mouton-pendule, les résultats étant
quelquefois méme contradictoires.

Le but de ce travail est de donner une contribution i la clarification de ces
relations, en utilisant pour les essais un matériel assez homogéne, Pépicéa de
résonance.

II. Résultats des 'd'if.férents essais antérieurs

1. Essais avec le mouvton verlical

Avec le mouton vertical on mesure le travail mécanique absorbé par les pieces
d’essai pour fléchir jusqu’a la limite de 1'élasticité, la résistance a la flexion
toujours jusqu’a cette limite et la hauteur de chute du mouton nécessaire & pro-
voquer la rupture de la pidee.

Les essais faits avec cet appareil (9, 15, 19) ont montré que le travail mécanique
et la résistance & la flexion diminuent, pendant que la hauteur de chute s’acerojt
a4 mesure que 'humidité augmente. Ainsi, pour une augmentation de I'humidité de
1%, le travail mécanique diminue de 4%, la résistance & la fléxion diminue de
3% et la hauteur aungmente de 0,59, 1). )

1) En s’appuyant sur des essais moins nombreux en 1917 (19) ces variations
avaient été établie: respectivement & 5%, 49, et 3%.

Sur les résultats des essais américaing, Monnin it (17, p. 41): « Les Améri-
cains estiment que pour la résistance au choc jusqu’a charge maxima, telle gu’ils
la mesurent, il y a augmentation de 1% pour chaque 1%, d’humidité en plus pour
les bois sees & Pair. : '

En transformant la hauteur de chute du mouton vertical en travail mécanique
& la rupture, mesuré avec le mouton-pendule, et en utilisant les formuler établies
par Pettifor (20), on déduit que ce travail mécanique augmente avec I'humidité.
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2. Bssais avee le mouton-pendule.

Avee le mouton-pendule on mesure le travail mécanique absorbé par 'éprou-
vette jusqu’a la rupture ainsi que I'effort sur un appui; la résistance & la flexion
dynamique correspondante pouvant done étre calculée de cette dernidre valeur.
I’influence de I'humidité sur le travail mécanique & la rupture (résilience) est
considérée, en général, comme négliceable. Monnin (17) admet que la résilience
est pratiquement non influencable par Phumidité, de sorte que les corrections
@’humidité ne sont plus nécessaires ; de ce fait cette méthode d’essai est trés com-
mode & étre utilisée dans les ateliers ou sur les chantiers de réception.

Monnin explique cette indépendance de la-‘résilience vis-a-vis de Ihumidité
par le fait que, Paugmentation de I'humidité diminue la charge de rupture mais
elle augmente la déformation correspondante, de sorte qu il y a compensation dans
le produit de ces deux facteurs. Cette explication a 6té reprice dans d’autres travaux
(10, 11, 15).

Dans les travaux parus en 1917 (17), Monnin arrive aux conclusions suivantes
an sujet des relations qui existent entre la résilience totale et Ihumidité:

' «— pour les bois normalement séchés, il y a constance dans la résilience ;

— pour les bois desséchés artificiellement, il y a diminution assez notable
quand I'humidité augmente ;

— pour les bois sees & I'air, puis imbibés, il y a, selon les essences, ou augmen-
tation ou diminution légires»,

— pour les bois verts ou mi-secs (le cas des réceptions sur les chantiers), les
essais pour la détermination de la résilience totale et de la résilience & la charge
maximum sont pratiquement indépendantes de I’humidité,

Dans le travail (18) qu'il a présenté au Congrés de 1’Association internationale
pour Pessai des matériaux en 1931, Monnin prétend que la résilience augmente
lentement avec Phumidité, & 1'exception du hétre. Non seulement la résilience
est la seule caractéristique mécanique du bois qui ne diminue pas avec I'hu-
midité, mais elle peut méme augmenter. Dans les limites de variation de 1'humi-
dité du bois séché & Dair, soit 12 & 18% d’humidité, les corrections deviennent
inutiles.

Les essais de Savkov (22) avee du bois de pin pour constructions aéronautiques
ont conduit & la conclusion que 'humidité n’influence pas la résistance a la flexion
dynamique ou que son influence est trop petite vis-a-vis d’autres causes qui n’ont
pas encore été établies.

Graf (8) souligne I'importance de Iobservation que la résilience n’est pas
dépendante de I’humidité du bois.

Kollmann (11) admet, dans de larges limites, une réduction moyenne de la
résilience avec 0,5 & 19, pour chaque 1% de réduction de humidité.

Seeger (23) montre que la résilience du pin augment aveec humidité et que,
pour le hétre, elle a un maximum pour 16 & 179, d’humidité. -

Egner (6) fait remarquer qu’on peut renoncer 4 la mesure de 'humidité dans
I"épreuve avee le mouton-pendule du fait que, dans 1'état actuel des connaissances,
son influence sur la résilience est relativement réduite.

Les conclusions de Thunell (24) montrent que la résistance & la flexion par
choe, mesurée & la température de 20° C, se double pour une augmentation de
Phumidité de 129, & 25% et se triple & 709%,.
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Dans leurs études, les américains emploient aussi un mouton-pendule d'une
eonstruction spéciale (16). Markwardt et Wilson (15) caractérisent ce procédé
comme étant trés simple et rapide du fait que, lorqu’on essaie le bois sec, il n’est
pas nécessaire de connaitre I'humidité, la résistance ainsi déterminée étant peu
influencée par les différences d’humidité normales. .

D’aprés les essais australiens (5, 12, 13,-14), fait avec un mouton-pendule sem-
blable & celui américain, on déduit que P'influence de I'humidité varie avec Pes-
sence (voir exemples dans le tableau 2). Langlands (12) souligne comme trés satis-
faisante la qualité du bois d’eucalyptus qui a une plus grande résilience & Pétat
sec, cette résilience diminuant chez plusieurs essemces par séchage.

Dans les prescriptions britanniques pour le bois d’aviation (1, 2, 3, 4), on
prévoit des essais au mouton-pendule, en utilisant des éprouvettes & entaille
et il 'y a pas de prescriptions de correction d’humidité pour le bois seché a I'air.
Les résultats moyens obtenus par Pettifor (21) avec de pareilles éprouvettes ont
montré une petite réduction de la résilience lorsque 'humidité diminue de 1'état
vert du bois & celui du bois sec & P'air. De ces mémes essais on peut voir que la
résilience mesurée avec un mouton-pendule analogue est moindre pour le bois -
sec & l'air vis-a-vis de celle du bois & I'état vert.

Nos essais antérieurs (7) faits sur du bois d’épicéa, pin, hétre et chéne, d’aprés |
un procédé analogue i celui employé dans ce travail, ont montré que, la résiliance
diminue en général quand I’humidité croit, sauf pour les pidces en chéne. En raison
du rombre restreint d’essais qu'on a faits et de la faible variation d’humidité
utilisée dans ce travail, nous n’avons considéré ces résultats que comme des indi-
cations aproximatives.

Le procédé utilisé de la comparaison des résultats obtenues sur des pidces
paires, c. 3. d. taillées trés proches I'une de l'autre, semble étre le plus adéquat
pour I'examen de Vinfluence de I’humidité sur la résilience, propriété qui varie
tellement pour un méme matériel.

I11. Fssais comparatifs sur des piéces d’6picéa do résonance

1. Préparation ef exécution des essais

Les essais 3 la flexion faits par choc avec le mouton-pendule donnent ume
trds grande dispersion des résultats, ce qui montre qu'il y a beaucoup de causes,
inconnues pour la plupart, dont dépendent la grandeur des propriétés ainsi mé-
surées. Voild pourquoi, il est nécessaire, pour I’étude de I'influence de 'humidité
du bois sur ces propriétés, d'éliminer, dans le procédé de travail, le plus possible
de paramétres qui interviennent dans ces déterminations.

a) Prise des éprouvetles. Entre les éprouvettes coupées d'une méme rondelle '
on trouve des différences assez notables sans pouvoir distinguer une certaine in-
fluence de leur orientation vis-d-vis des points cardinaux. On a obtenu d’asses
grandes différences méme pour les éprouvettes tailiées bout & bout dans une
méme pidee de bois.

Pour avoir un matériel de plus homogéne, on a employé du bois d’épicéa de
résonance, ayant les couches annuelles trés régulitres, sans défauts de croissanee
ete., matériel qu’on emploie dans les constructions aéronautiques.

Les éprouvettes taillées dans Ie sens radial, mais trés éloigndes les unes des autres
ont donné des résultats différents en raison de la variation des couches annuelles.
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Les éprouvettes taillées jointes dans le sens tangentiel (fig. 1), comprenant done
le méme nombre de couches annuelles, ont donné les plus petites différences. C'est
pourquoi, toute: les éprouvettes pour ces essais ont été taillées de cette maniére.

On a essayé seulement du matériel & accroissements annuels réguliers. On
a éliminé toutes les paires d’éprouvettes n’ayant pas exactement les mémes couches
annuelles ou présentant le moindre défaut: légére inclinaison des couches au lien
d’étre tangentielles & 'un des cOtés de la section, faible inclinaison des fibres,
petites ondulations de celles-ci, de trés petits noeuds (situés n'importe oti dans
la pidce et non seulement dans son milien), voire méme de faibles colorations.

Les éprouvettes ont 6été confectionnées dans les dimensions de 2 X 2 X 30
{em?].

b) Réalisation des divers élals d'humidité des éprouveies. Pour obtenir une
plus grande variation de I'humidité du bois, les éprouvettes ont été tenues dans
des vases clos, dans lesquels on a produit Phumidité du bois & V'aide des suivantes
substances et solutions: anhydride phosphorique (P,0;), chlorure de magnésium
anhydre, chlorure de calcium anhydre, hydrate de potassium fondu, solution
saturée de chlorure de calcium, carbonate de potassium, nitrate de caleium, ni-
trate d’ammonium, chlorure de sodium, sulfate d’ammonium, chlorure de po-
tassium, carbonate de sodium, sulfate de potassium, solution 72,6%, 66,6%,
62,09, 68,6%, 55,6%, 52,8%, 47,29, 42,29, 87,5%, et 32,8% d’acide sulfurique.
L’humidité correspondante & la saturation de la fibre a ét¢ réalisée dans des vases
deaun. 17état absolument sec a été obtenu par séchage des éprouvettes dans une
étuve 6lectrique & une temperature de 106° C. La température a été augmentée
progressivement durant 5 jours, afin d’éviter la production des gerces par séchage.
Pour des humidités dépassant celle de la saturation de la fibre, les éprouvettes
ont été tenues dans l'eau. ’

Dans les vases, les éprouvettes ont été rangées en piles et espacées par des
tasseaux de 8/8 mm. Les vases ont été déposés dans une chambre 4 une tempé-
rature constante de 20° C. L’humidité initiale des éprouvettes & 6té de 11 a 13%.
Tes éprouvettes ont été mises dans les vases en juin 1942 et ont été essayées en
avril 1944, cest-d-dire aprés un séjour de 22 mois dans les différents milieux.
Aprés ce laps de temps I'humidité des éprouvettes d'un méme vase a trés peu
varié, ainsi qu’on peut le voir des exemples suivants d’humidités extrémes mesurées
Jdans quelques vases: 2,1 4 2,49, ;4,04 4,3%,:4,925,6%,:48425,2%:994 11,3%;
11,6 & 12,6%. On voit que 'humidité a le plus varié dans le vases ayant une humi-
dité rélative de l'air plus élevée. L’humidité des éprouvettes dans les vases a
solutions d’acide sulfurique & 62,0%,, 68,56% et 55,6% a été dans les mémes limites.
(’est pour cela qu'on a fait pour celles-ci une seule classe d’humidité. L'humidité
des éprouvettes d’'un méme vase a été exprimée par la moyenne arithmétique
do leurs humidités. On a réalisé ainsi les suivants 24 degrés d’humidité du bois:
0%, 1,0%, 1,6%, 1,8%, 2.2%, 2:8%, 41%, 51%, 7,0%, 8,8%, 9,3%, 9,8%,
10,5%, 11,2%, 12,2%, 13,2%, 13.7%, 14,3%, 16,1%, 17,3%, 28,2%, 26,6%,
98,9%, et au dessus de 70%.

Pour mesurer Phumidité de chaque éprouvette, on a pesé les deux pitces apres
la rupture par le mouton-pendule, par d’abord imédiatement aprés Vessai et en-
suite aprés les avoir séchées dans I'étuve & 105° C. Toutes les opérations (enlé-
vement des éprouvettes, essais, pesage) ont ¢té faites le plus vite possible afin
que I'humidité rélative de Uair du laboratoire n'influence pas Phumidité du bois.
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¢) Les séries d'éprouveties. Afin de poursuivre l'influence de I'humidité on =«
maintenu constante I'humidité des éprouvettes de comparaison de chaque paire
d’éprouvettes et I'on a fait varier I'humidité des autres ainsi qu'il a été montré
plus haut. Les éprouvettes ont ét6é réparties en 3 séries d’essais.

Pour la I-ére série, les éprouvettes de comparaison ont été complétement
séches. Pour la II-éme série, Phumidité de celles-ci a 6té en moyenne de 12,5%
(11,8 & 13,1%,) et pour la II1-éme série, 14,59, (14,1% & 14,8%). Pour ces deux
séries on a cherché d’obtenir les humidités moyennes de 12% et de 15%, les deux
valeurs de I'humidité adoptées, jusqu’ici, comme normales. Les différences par
rapport aux humidités moyennes résalisées aux éprouvettes de comparaison de la
[I-éme et I1l-éme séries sont bien petites, de sorte qu'il est. bien possible de rap-
porter les résultats aux humidités normales.

Pour chaque état d’humidité il a été réparti 6 éprouvettes, leurs paires étant
utilisées comme éprouvettes de comparaison, cela fait que, pour les 3 séries d’essais ,
on a utilisé 900 éprouvettes. De celles-ci il a été éliminé aux essais 44 pitces qui
avaient été tachées accidentellement par les solutions des vases pendant 1a
manipulation.

d) Appareillage utilisé et caleul des résultals. Pour chaque éprouvette on a
mesuré le travail mécanique a la rupture de méme que la résistance correspondante
de fléxion. Les essais ont été éffectués avec un mouton-pendule de 15 kgm, de
construction Mohr & Federhaff, les appuis et le tranchant ayant un rayon de 15
mm. La distance entre les appuis a été de 24 em. Les éprouvettes ont été placées
de fagon que la direction du choc fit tangentielle aux couches annuelles. I effort
de rupture a été déferminé indirectement par la mesure de la réaction sur un
des appuis. La résistance de flexion a été caleulée avec la relation 3PI/2bh®. Du
fait que les éssais ont été faits dans des conditions identiques pour ee qui est de
la forme et dimensions des éprouvettes, la distance entre les appuis ete., le travail
mécanique 3 la rupture n’a pas été rapporté i la section ou au volume des éprou-
vettes, mais il a été exprimé en kgm ainsi que Pon a lu sur Pappareil.

2. Résultals des essars

a) Influence de Uhwmidité sur le travail mécanique a lo ruptire par flexion
dynamigue. Pour mieux mettre en évidence 'influence de Phumidité, les diagrammes
2...16 ont 6t6 faits de sorte qu’on puisse comparer les résultats des essais de chaque
paire d’éprouvettes. On a mis sur les abscisses les valeurs du travail mécanique
des éprouvettes de comparaison et sur les ordonnées celles des éprouvettes corres-
pondantes aux ditférentes humidités. De cette facon il est aisé & voir si le travail
mécanique des éprouvettes avant différentes humidités a augmenté ou a diminué
par rapport & celui des éprouvettes correspondantes de comparaison. Pour que
les diagrammes soient plus clairs, on a groupé sur une méme figure les résultats
des essals sur des piéces ayant I'humidité de 0 & 59, de 5 a 10%,, de 10 & 169,
et de 17 a 70%, et au-dessus. Les diagrammes 6, 11 et 186, qui eomprennent les
résultats des 3 séries d’essais, ont été donnés seulement pour se faire une idée
d’ensemble de I'influence de 'humidité sur le travail mécanique de rupture.

De 'examen de ces diagrammes on déduit les conclusions suivantes:

1. L'humidité a une influence sur la résilience dans le sens qu'elle diminue
quand 'humidité augmente jusqu’a la saturation de la fibre. Pour les éprouvettes
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dont I'humidité dépasse cette limite, on remarque des différences plus petites
par rapport aux éprouvettes de comparaison ayant une humidité de 12,69 et
de 14,5%, ce qui prouve gue le minimum de résilience est atteint pour 'humidité
correspondant a la saturation de la fibre.

2. Linfluence de I'humidité est plus visible pour les matériaux & grandes
résistances. Dans la plupart des éprouvettes ayant une résilience réduite, cette
influence est dépassée et couverte par I'influence d’autres facteurs. De cette cause
le matériel ayant une résilience d’environ 1 kgm présente des résultats irréguliers.

Pour des humidités approchées, les résultats se couvrent. Cherchons main-
tenant & quelles conclusions on peut arriver si I'on utilisé autrement les résultats
«’essais.

En faisant la différence entre les moyennes des résultats de chague groupe
d’éprouvettes & différentes humidités et les moyennes des résultats des groupes
correspondants des pitces de comparaison et en les rapportant & ces derniers,
on obtient la variation de la résilience en fonction de 1'humidité.

Dans la diagramme 17 on a représenté les résultats de nos essais calculés ainsi
qu'il a été montré plus hant. Les irrégularités, que I'on observe surtout aux points
de la série des éprouvettes de comparaison ayant une humidité de 14,6%, sont
dues aux résultats des éprouvettes & faible travail mécanique des groupes corres-
pondants d’¢prouvettes. Plus il y a de pareilles éprouvettes dans un groupe, plus
1a différence entre ces deux moyennes sera plus petite’ Tout de méme, le diagramme
de nos résultats montre que le travail mécanique diminue quand lhumidité
angmente. On peut encore déduire que cette diminution atteint son maximum
pour 'humidité correspondante & la saturation de la fibre et pas pour des humi-
dités supérieures & celle-ci. -

En faisant les moyennes des résultats des éprouvettes avant la méme humidité,
sans tenir compte de la série a la quelle elle appartient dans nos essais et en mar-
quant ces valeurs sur un diagramme en fonction de I'humidité, on obtient une
courbe (fig. 18), dont on peut déduire que le travail mécanique & la rupture di-
minue quand 'humidité augmente jusqu'a env. 159%,. pour qu’elle reste ensuite
counstante, [Vaprds cette courbe, linfluence de I'humidité dans Vintervalle de
12 & 18%, qui correspond au séchage du bois a Vair, serait pratiquement négli-
eeable, ainsi qu’il a été montré aussi par d’autres expérimentateurs. Ce fait ne
peut pas étre déduit des diagrammes 2 a 16.

La dispersion des points est due, en grande partie, aux éprouvettes ayant
un travail mécanique réduit. Si toutes les éprouvettes avaient le travail mécanique
réduit, les moyennes seraient trop peu différentes et I'on arriverait ainsi & de
fausses conclusions sur l'influence de 'humidité. Les diagrammes accomplis de
cette fagon donneraient une image réelle de I'influence de 'humidité sur le travail
mécanique seulement pour des matériaux & grande résistance.

De notre diagramme on voit que'la diminution du travail méeanique corres-
pondant & une humidité d’environ 14,59, représenté 369, du travail méecanique
des piéces complétement séches, ce qui veut dire une diminution d'environ 2.5%
pour chaque 19, d’augmentation de ’humidité du bois dans l'intervalle 0 & 159%,.

b) Influence de Uhwinidité sur la vésisiance 1 la flexion par choc. Peur la résistance
4 la flexion dynamique on a utilisé les mémes procédés de comparaison et de
représentation des résultats des essais que pour le travail mécanique.

Des diagrammes 19 ... 33 on peut déduire les conclusions snivantes:



1. L'humidité influence la résistance & la flexion par choc dang le sens qu’elle
diminue quand I'humidité augmente jusqu'a la saturation de la fibre.

Les éprouvettes ayant une humidité supérieure i celle de saturation de la fibre
ont eu une résistance trés approchée de celle des éprouvettes de comparaison.

2, L’influence de 'humidité n’est distincte que pour des différences impor-
tantes d’humidité. v

3. L'irrégularité des résultats est plus grande que dans le cas de la résiliance.
11 est probable qu’a celle-ci contribue aussi les imperfections du procédé de mesure.
Les diagrammes établis d’aprés les autres procédés, indiqués plus haut, donnent
une plus grande dispersion des points que ceux du travail mécanique. Toutefois,
le deux diagrammes (fig. 34 et 35) montrent que la résistance a la flexion par
choc diminue quand I'humidité du bois augmente jusqu’a la saturation de la fibre,
en augmentant ensuite pour de plus grandes humidités.

D’aprés le diagramme représenté dans la fig. 85, la résistance a la flexion par
choc pour des humidités supérieures & 709, serait pareille & celle correspondant
2 une humidité d’environ 9%.

De méme, les résultats de séries d’essais qui ont eu les éprouvettes de com-
paraison avec une humidité d’env, 12,69, et 14,5%,, montrent que la résistance
i la flexion pour les éprouvettes ayant une humidité plus grande que 70%, différe
trés peu de la resistance des éprouvettes de comparaison, soit de — 0,7% et + 1%,
ainsi que Yon peut voir dans la fig. 34.

La diminution de la résistance & la flexion pour une augmentation de I'hu-
midité de 0 & 159, est, d’aprés le diagramme 35, d’environ 15%,, soit une diminution
de 1a résistance d’environ 19, par chaque 1%, d'augmentation de I'humidité du bois.

IV. Conclusions

Nos essais sur le bois d’épicéa ont montré que 'humidité influence autant le
travail mécanique & la rupture (la résilience) que la résistance correspondante
3 la flexion par choc avec le mouton-pendule. Ces propriétés diminuent quand
Phumidité augmente. Le maximum de diminution est atteint pour I'humidité
correspondante & la saturation de la fibre; aprds cette limite elle croit assez len-
tement.

La diminution du travail mécanique pour une augmentation de 'humidité

* de 1%, dans l'intervalle d’humidité de 0 & 159, peut &tre considérée d’env. 2,6%,.
Pour la résistance & la flexion, la diminution est d’environ 19%,.

Ces chiffres peuvent servir aux. corrections en fonction de I'humidité. Pour
leur utilisation & n’importe quel matériel d’épicéa, il est nécessaire qu’elles soient
encore vérifiées par un plus grand nombre d’essais. '

Le procédé de comparaison des résultats des éprouvettes paires s’est montré
efficace pour la mise en évidence de l'influence de I'humidité sur ces propriétés.
Il peut étre utilisé aussi dans les essais de série pour établir les corrections qu’on
doit faire & ces propriétés dynamiques en fonction de I'humidité du bois.

11 est nécessaire de faire encore des essais pour voir si le sens de Pinfluence
de I'humidité sur ces propriétés est le méme pour le bois d’autres résineux de
méme que pour le bois feuillu que pour I'épicéa. Le procédé de travail peut étre
simplifié en utilisant un nombre plus restreint d’états d’humidité du bois.
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