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I. INTRODUCERE

Insugirile mecanice ale lemnului sunt influenlate foarte rnult de
varialiunile umiditetii acestuia. In general, odatd, cu cre$terea umidi-
td{ii lemnului p6,n5 la momentul saturaliei fibrei, rezistenlele lui meca-
nice scad, pentru a rimAne mai departe aproape constante la umiditfl.ti
mai mari. Relaliunile intre umiditatea lemnului gi rezistenlele lui la
solicit5,ri dinamice nu sunt in deajuns cunoscute p6,ni acum, insugirilc
dinamice ale lemnului fiind relativ td,rziu puse in primul plan al cer-
eetdrilor.
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Comportarea lcmnului la incovoiere prin izbire (qoc) este criteriul
I'olosit cel mai mult pfln6 azi pentru calificarea materialului lemnos.
cu deosebire cflnd el este dcstinat unor intrebuin!flri in care solicit5,rile
rlinarnice sunt cele mai frecvente gi mai puternice (construclii aero-
lautice, grinzi de poduri, cozi de instrumente, articole de sport, etc.).
lncerc5,rile se fac cu ciocanul vertical sau cu ciocanul pendul.

lnfluenla umidit[lii asupra m5,rimilor determinate cu ciocanul vci-
tical este in mare parte precizati. Rela{iunile intre umiditatea lemnultti
yi insuqirile m5,surate cu ciocannl pcndul nu sunt in deajuns l5,murite.
rezultatele unor incercd,ri fiind chiar contradictorii.

Scopul lucr[,rii noastre este de a contribui la clarificarea acestor
relaliuni, folosind un material lemuos destul de omogen, moliftul de
lczon alr  t i .

I I. ITEZULTATEI,I.] DIF'IIR]TtrLOR II{CERCAITI ANTERIOAR}.]

1. Incert:dri cu' ciocr,nul '"-ert'icul

Prin incercH,rile cu cioeanul verfical se mlsoard, lucrul meeanic
;ibsorbit de piesele de probX pentru a se incovoia pd,nd, la limita elasti-
rit[!ii, rezistenfa la incovoiere tot pflnfl, la aceastd, Iimith, gi inh,llimea
tlela care ci,z6,nd ciocanul sc provoacd ruperea piesei. Incercdrile fdcutc

in laboratorul produselor forestierc din l\iadison, U. S. A., au ar[,tat

19, 15, 19] c[ umiditatea iniluenleazE aceste mflrimi astfel: lucrul
nrecanic qi rezistenla la incovoiere scad iar inh,lJirnea de ci,dere se mi,restt:
cu c6t cregte umiditatea. Din examinarea rezultatelor acestor foarte
nunleroase incerc5,ri se vede ci, iniluenta umiditS,lii diferE, ca m[rime
t:u specia gi la aceeagi specie cu provenienla, uneori chiar sensul influenfei
iiind schimbat, mai ales la inflllimea de cidere. In tabloul 1 se dau c6,tevir
exemple. Pe baza acestor incercd,ri s'au stabilit urm[toarele valori
rrredii pentru varia{iunile cu umiditatea ale mh,rimilor ce se md,soarl
cu ajutorul ciocanului vertical: la o creptere a umiditH,fii cu 1o/o, lucrul
fieeanic saade cu 1o/, Fi rezistenta la incovoiere ca 3o/o iar ini,l{imca
tlc cHdere'se' rni,re;fe eu 0,bo/o1).

1) Pe baza inccrclrilor, rnai pulin ntlmeroase, asupra cirora s'a lcleri't irr

l1]1? [19], aceste larialiuni se stabiliserd, respectiv \o/t, ao/" 1i 3o/".
.tr{onnin [17, pag. 41] spune urmitoarele despre rczultatele incercX,rilor anteri-

..tne: < Les Am6ricaines estiment que pour la rdsistance au choc iusqu'ir, chargo
naxima, telle qu'ils la mesurent, il y a augmentation de 1% pour chaque 1l'"
rt'humirlitd en plus pour les bois seds ir, I'air rr.
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Variafiar, cu umiditatea a insu;irilor ce se misoari prin
t:n ciocanul vertical la c0teva specii (dupl, Markwardt

Products f,aboratorv)

incercarea Ia incovoiere
gi Newlin [15], Forest

I.  Frasin(Fraxinus
arnel icana

2. Frasin (Irlrlxirius
biltmoreana)

3. Fag (Fagus eran
difolia)

.1. Mesteacin (Be-
tula lutca)

ir.  Mestcacin ( l le-
tula populifolia)

{ i .  Stejar (Quercus
boreal is)

7. Steiar ( Quercus
boreal is) 1)

8. Ntc (. Iuglans ni-
gra)

9. Brad (Abies bal-
sanrca)

10. Pinus (Pinrrs pa-
lustris)

I  l .  Moli f t  (Picca sit-
chcnsi s)

12. l ' iol i f t  (Picca sit-
chens is )  r )
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naci 'r'alorile inrl{imii tlc cirdcre a ciocanului vertical se tr&nsfon}rir
in lucru mecanic la rupere prin izbirc cu ciocanul pendul, folosind for-
mulele stabilite de Pettifor [20], se detlucr--' aceea$i infruenlh, a umiditifii
asupra accstuia, adicx, in general, el ar cre$tc cu cat umiditatel esttr
ruai mare.
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2. Incercd,ri cu ciocanul pend,ul

Prin incerc[rile cu ciocanul pendul se m5,soarf, lucrul mecanic
absorbit de piesa de probd, p0,n5, la rupere, iar dac[, se folosegte dispozi-
tivul special al lui Breuil r) adaptat la un reazim, se mH,soarfl sarcina
nraximS, la rupere prin incovoiere, put0,ndu-se deci calcula rezistenla
respectiv5, la incovoiere. Acest fel de incercare dinamicl,, prin simpli-
tatea qi rapiditatea lui, precum qi datoritil faptului ci, identificil upor
materialul casant din cauze a cfror influen![ nu se face sensibild la
incerc5,ri statice, a fost adoptat ca procedeu general de incercare pentru
alegerea materialului lemnos necesar construc{iilor aeronautice.

Influenla umiditH,fii asupra lucrului mecanic la rupere (rezilienla,
curn este denumit in normele franceze) este considerati, in general,
neglijabil[. Mounin [1?, 18], care a bazat metoda de oercetare francezh,
pentru lemnul de avialie in special pe incercarea la incovoiere prin goc,
considerE, r'ezilien{a practic neinfluen{ath, de umiditate, deci nu rnai
sunt necesare corecliuni de umiditate. Aceast5, insu;ire este subliniatd
ea inch, un avantaj, care calificd, procedeul ca cel mai ugor aplicabil in
nteliere sau pe gantierele de receplie.

Monnin explicd, independenla rezilienlei fa!5, de umiditate prin
faptul cd, cregterea umiditn{ii micgoreaz[" sarcina de rupere, dar mEregte
deformalia respectivd, astfel cd, in produsul acestor doi factori se faee
o eompensa{ie. Aceast[ explicalie este reluati in diverse alte lucriri

[10, 11, 15].
In publicaliunile din 191? [1?], Monnin ajunge la urmhtoarele con-

tluziuni cu privire Ia relafiunile rcziliettfei totale cu umiditatca:
- pentru lemnele uscate normal, rezilienla este constantil;
- pentru lemnele uscate artificial, rezilienla scade sensibil c6,nd

rrmiditatea cregte;
- pentru lemnele uscate la aer, apoi imbibate, rezilienla crerste

sau scade uqor, func{ie de esen{i:
- pentru lemnele verzi sau semiuscate (cazul recepliilor pe gantier)'

irrcercflrile de determinare a rezilienlei totale qi a celei corespunzi,toare
inc5,rcH,rii maxime sunt singurele de luat in considerare, deoarece ace-
-stea sunt practic independente de umiditate'

In lucrarea [18] prezentatd, Congresului din 1931 al Asocia{iei inter-

nalionale pentru incercarea materialelor, Monnin susline cil rezilien{a
cregte uqor cu umiditatea, exceplie fX,cdnd fagul. Rezilienla este singura

r) Dispozitivul este gunoscut sub numele ile < crocodil '>.



proprietate mecanic5, a lemnului, care nu scade cu cflt se md,reqte umi-
ditatea, ci chiar cregte. In limitele varialiunii umiditilii lemnului
rrscat la aer, adicd, 12...18% umiditate, corec{iunile devin inutile.

IncercX,rile comparative ficute de Savkov in 1930 [22], cu lemn de
pin destinat construcliilor aeronautice, au condus la concluzia c6, umidi-
tatea nu influenleazh, rezistenla la incovoiere dinamicdi sau influenla
ci este prea mic5, fa!H, de alte cauze, caro nu sunt inctr, determinate.

Graf [8] subliniaz[ valoarea observaliei cd,, dupb cd,t se pare, rezi-
sten{a la incovoiere prin goc nu este funclie de umiditatatoa lemnului.

Kollmann [11] admite, in limite largi, o reducere medie de 0,5...1o/o
a, lucrului mecanic de rupere prin goe, pentru fiecare 1o/o soildere a umi-
ditdlii lemnului.

Seeger [23] stabilepte, pentru pin, ctr lucrul mecanic cregte cu cflt
se md,regte umiditatea, atd,t la solicith,ri tangenliale c6,t pi radiale fa!d,
do inelele anuale. Influenla se face mai vizibil[ abia la diferenle de
umiditate mai mari de 100/" ryi ea este mai redusi la piese cu greutate
specificb micH,. Pentru lemnul de fag, lucrul mecanic atinge maximum
la 16. . .1?/o umiditate gi scade mai repede la umiditd{i mai mari ;i mai
incet pentru umiditili mai mici.

Egner [6], in lucrarea sa sinteticS, din 1941, spune c5,,la incercarea
tle incovoiere p$n izbire cu ciocanul pendul, se poate de cele mai multe
ori renun{a sd se nflsoare umiditatea, dup6 cunoqtinfele de p6,n5, acum,
influenla acesteia asupra rezistenlei respective fiind relativ redusd,.

Thunell [24J, odatH, cu studierea influen{ei temperaturii asupra in-
sugirilor mecanice ale lemnului de pin suedez, ajunge la concluzia cE
rezistenla la incovoiere prin izbire, la temperatura de * 20oC, se dubleazE
pentru o cregtere a umidit6lii dela I2'/" la 25o/, qi se tripleazd,, dac['
aceasta se m5,regte dela tI'/o la 70'/o.

In cercetirile americane, in afar5, de ciocanul vertical, cste folosit

;i un ciocan pendul de construclie special5, [16], cu care se misoar5,
luoul mecanic la rupere prin incovoiere sub o singur[ izbitur6. Mark-
rvardt gi 

'Wilson 
[15] caracterizeazd acest procedeu de incercar'b ca fiind

foarte simplu qii rapid datorith, gi faptului c[, atunci cAnd se incearci
lemnul uscat (se inlelege uscat la aer), nu este nevoie de cunoagterea'
umiditilii, deoarece, dupd cd,t au ar5,tat incercbrile, rezistenla mflsuratd
astfel este pulin influenlat[ de diferenlele de umiditate care se ivess
de obiceiu.

Dup5, incercd,rile australiene [5, 12, L3, 14] f5,cute cu un ciocan
pendul asemin[tor celui american, folosind piese de probH, in stare
verde qi absolut uscatd,, se deduce ci, influenla umiditd{ii este diferit5,



dupfl specie (cflteva exemple sunt date in tabloul 2). Langlands [12]
sublinieaz5, ca foarte satisf[c[toare insugirea lemnului de eucalipt cle
a avea rezilienla mai mare in stare uscati,, la multe specii aceasta scE-
zd'd Prin usc&re' 

.rABL,uL Nr. 2
Influen{a umidit[,fii asupra lucrului mecanic de rupere la incovoiere prin izbir.c

cu ciocanul pendul (dupi, Langlands [12, 13, 11-|)

S  p  e  e  i 1

Callitris glauca

Eucalyptus astringens

Eucalyptus rnaculata

Pinus radiata D. Don

In normele engleze pentru lemnul de avialie [1, 2, 3, 4], sc provtirl
incercd,ri eu ciocanul pendul, folosindu.se piese de probl cu crestd,turE,.
Pentru materialul uscat la aer nu se prescriu corecliuni de umiditate.
I)in rezultatele medii oblinute de Pettifor [21] la un grup mare de specii
so vede c[, lucrul mecanic mS,surat cu piese dc probi, crestate scado
foarte pulin del;r, umiditatea in stare rerde a lemnului la umiditatc;r
corespunzdtoare uscErii la aer (8,2 foot-pounds fa{E, de g,1). Acelea.si
incerc5,ri aratl o scidere gi a lucrului mecanic mEsurat cu un ciocari
pcnd,ul asem[n5,tor ce]ui american, daci umiditatea scade (12g inch-
pounds in sta,re vcrdc fi 118 inch-pounds in starc uscat[ la aer., cerl
1to/o umiditate).

IncercHrile noastre dintr'o lucrare anterioarti [zl cxecutate cu lernn
de molift, pin, fag gi stejar, dupd, un procedeu de lucru asem[,nd,tor
celui folosit in incerc5,rile de acunr, ne-au dat nrmh,toarele inclicaliunil

la molift, pin qi fag lucrul mecanic la rupere scadc c6,nd umiditatea
creqte pflnl la cca 15o/o, r5m6,ne aproximativ constant intre lblo ;i
20o/o, de aci inainte pfini la punctul de saturafie a fibrei rezultatclc
fiind mai mari sau mai mici, toturyi inferioare celor pentru piesele abso-
lu t  usca te ;

la stejar, in cadrul higroscopieitf,lii, lucrul mecanic la rupcre cre;te
r.rr cflt urnirlitatea (reste:

i5

Lucrul mecanic [pound]
la, rupere pentm piese

in stare:



pentru umiditdti peste saturalia fibrei, cu exceplia fagului, lucml
rnecanic cregte cu m6rirea umiditdfii.

Creqterea mare a lucrului mecanic de rupere la pieielt cu umiditate
ridicatb, in special peste punctul de saturagie a fibrci, am explicat-o
ca fiinrl, in mare mtsur[, o urmare pe de o parte a lucrului mecanic
absorbit de defcrmaliile fh,cute de reazirne qi de tEi;;ul ciocanului,
deforma{ii mai mari la aceste piese, iar pe de alta, a frecErii pe reazime
a pieselor care la ruperc nu se separir in douh, bucd,!i, caz in special
frecvent la umiditX,li mari, mai alcs pentru unele spccii.

I{umbrul restrflns de incercd,ri qi variatia mic[ de umid tafi pe caro
iun folosit-o in acea lucrare, ne-a ficut s[, nu consideri,m aceste rezultattr
decflt ca indicaliuni aproximative. Procedeul intrebuin{at de a compara
rezultatele pieselor perechi, tdiate foarte apropiat una de alta, s'a
ir,rdtat a fi potrivit pentru t'xaminarca influenlei umiditi,fii asupra
lucmlui mecanic la rupere prin incovoiere dinamici,, insupire care variazh,
lt6,t de mult pentru acelagi material.

]II. INCERCARI COMPARATIVE CU P]ESE DE PROBI DIN
MOLIFT DE REZONANTA

7. Pregd,tir.ea 6i enecutareu A-ncercd,rilor

{ncercd,rile de incovoiere prin izbire fd,cute cu ciocanul pendu} pre-
zint{, o foarte mare imprdgtiere a rezultatelor. Chiar la materialele din
acecagi specie pi de acecaqi provenienli,, alese cdt mai asemenea dupi
criterii macroscopice, variatiunea rimdne destul de mare. Aceasttr,
aratX, cil, sunt o seam5, de cauze, in bunil parte inc5, necunoscute, de care
r{epinde mdrimea insuqirilor mXsurate astfel. Deaceea, pentru studierea
influen{ei umiditdlii lemnului asupra acestor insupiri, este necesar ca
prin procedeul de lucru sd, se elimine cfi,t mai multe din variabilele care
intervin in determinarea lucrului meca,nic tle rupere gi a rezistentei
respective la incovoiere.

.a) 
Luareu pieselar de probd,

l,uarea pieselor dc prob6, trebue sf,, se facil astfel ca rnaterialul din
piesele ce se compard, s[ fie c6,t mai asemenea.

Lufl,nd piese de probil dela aceeagi inirllime in arboltr. in sectiunea
trtrnsversald, am obtinut rezultate foarte variabile, fd,rd, sei se distingh
vreo inflnen{L a orientflrii pieselor fa!5 de lrunctele cardinale. Astfe],



piesele de probi t5,iate din cdte trei rondele de fiecare din speciile de
mai jos au dat urmEtoarele rczaltate pentru lucrul mecanic la rupere 1);

la  mo l i f t :  1 ,05 . . .2 ,9 ;
la  p in :  0 ,5  . .  .3 ,1 ;
l a  f a g :  1 , 6  . . . 6 , 1 ;
la stejar:  1,? .  .  .3,9;

1 , 1 . . . 2 , 9 ;  1 , 5  . .  . 4 , 2  [ K g m ]
0 , 5 . . . 4 , 1  ; 0 , 8 . . . 2 , 8  D
3 , 3 . . . ? , 5 ;  3 , 1 5 . . . ? , 0  D
2 , 7 . . . 4 , L ; 3 , 6  . . . ? , ?  )

Diferenle destul de mari am oblinnt ,si la piese tdiate cap la eap
din aceear.i bucat[, de lemn.

Pentru a avea un matcrial c6,t mai omogen, am folosit lemn de molift
de rezonanf5, 2), cu inele anuale foarte regulate, f6"r6, defecte de crcgtere,
otc., material c&re s0 intrebuinleaz5, in construclii aeronautice. Piesele
do prob5, s'au prelucrat din capete de sc0,nduri de 40 cm lungime gi
cca ? cm grosime.

Inainte de a debita tot materialul, am fdcut cAte 30 grupe de incer-
ciri cu piese de probH, td,iate succesiv in sens radial gi tangenlial ial6,
do inelele anuale, spro a yedea, la aceeaqi umiditate, varialia lucrului
mecanic de rupere la piesele apropiate.

Piesele tiiate succesiv in sens radial, ca urmare a omogenitdlii
materialului, au prezentat diferen{e mici. Diferen$e mai mari s'au in-
registrat c6nd s'au tH,iat mai mult de 4 piese una ldngE, alta pi c6,nd l[-
timea inelelor anuale a fost variabild.

Piesele th,iate alS,turat in sens tangenlial (fig. 1), deci care cuprind
aceleagi inele anuale, au prezentat cele mai mici diferenle. Astfel din
30 grupe de 2 piese, 9 nu au avut nicio diferen,th, la 11 variali a la\k de
medie a fost de :t 2.. . *5% iar la celclalte 10 grupc rczultatele au
variat cu * 7 . . . + 12% in raport cu mediile respective. Diferenlele
cele mai mari au fost lnregistrate la piesele de prob5, care au avut lucrnl
mecanic la rupere mic, in jurul a 1 kgm.

Procedeul de mai sus de luare a pieselor de probH, (fig. 1) a fost
adoptat pentru debitarea pieselor pe care le-am folosit in acests in-
cerctrri. Prelucrarea pieselor s'a fd,cut cu deosebitE, grijfl numai din
materialul cu inelele regulate. Au fost eliminate perechile de piese care
nu au cuprins in am6,ndoui, piesele exact aceleapi inele anuale sau au
*vut un c6,t de neinsemnat defect ca: o ugoari, inclinare a inelelor anuale,
ln loc si fie tangenliale lp una din laturile secliunii, o slabd, inclinare

1) Piesele cle probf au lost do 2x?x30 [cms]; distanfa intre reazime de 24 cm.
r) Material provenit din Ocolul Silvic Lbpugna (v5,ile: PAr6,ul Bi,tr6,na, Creanga

Alb6 gi Drd,guga), exploatat in iarna 1938-1939,
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a fibrelor, mici ondulaliuni ale acestora, noduri foarte mici (situate
oriunde in pies6, nu numai spre mijlocul ei) sau c0t de slabe colorafiuni.

Piesele de probE au fost debitate in dimensiunile 2x2x30 [cm{.

b) Real,i,zarea difer,ilelor std,ri, d,e umidital,e a pi,eselor de ,probd,.

Pentru a ob{ino o varia{ie mai mare a umiditilii lemnului, piesele
de probi au fost linute in vase inchise in oare s'au creat diferite
umiditb,fi ale aerului cu ajutorul urmh,toarelor substanle gi solulii:
oxid de fosfor, clorur[ de maEneziu deshidratatd, clorur[ de calciu

Fig. 1. - Schema lu[rii pieselor de probd,: o,) piese tlo probd de comparalio (cu

unriditate 0o/o, cca. 72!o sau cca,.160/o). l') piese de probl pontru difcrite umidittrti.

Fig. 1. - Sch6ma de prise d'dprouvettes: a./ 6prouvettes de comparaison (anhy'

<lres, avec I'humiditd cnv.72o/o ou 15o/o\; bJ dprouvettes pour diffdrerrts 6tats

d'humidit6.

r-leshidratat[, hidrat de potasiu topit, solulii saturate de clorurX, de

calciu, carbonat de potasiu, azotat de calciu, azot'at de amoniu, clorurh,

de sodiu, sulfat de amgniu, clorurd de potasiu, carbonat de sodiu, sulfat

de potasiu, solulii de acid sulfirric cu concentralie 72,bo/o,66,5%, 62,0%,

58,5o/o, 5b,5o/o, 52,8%, 47,2%, 42,2o/o, 37,5%, gi 32,8 o/o.

Umiditatea corespunzh,toare saturaliei fibrei s'a realizat in vase

eu api,. Starea absolut uscat[ a pieselor s'a oblinut prin uscarea intr'o

ctuvX electrici la temperatura de 1050 C. Temperatura s'a ridicat

treptat in 5 zile, spre a se evita formarea de cr[p5turi prin uscare.

l1



Pentru umiditi,li peste aceea corespunz5toare saturaliei fibrei,
piesele au fost linute in ap[. In vase pieselo au fost stivtrite cu ;ipci
intermediare de 8/B mm.

Yasele s'au pH,strat in camera cu temperaturd constant5, de 200C-
Umditatea inilial[ a pieselor de probE, a fost de'11... 13olo. Piesele

itu fost puse in vase in Iunie 1942 gi s'au incercat in Aprilie 1944. Au
stat, deci, 22luni in mediile respective. Dupd acest timp umiditatea
pieselor din acelapi vas a variat foarte pulin, aga cum se vede din urml-
toarele exemple de umiditS,{i extreme m5surate in c6,teva vase: 2,1 . . -
2 , 4 o h ; 4 , 0 . . .  4 , 3 o f o ; 4 , 9 . . .  5 , 5 o A ;  4 , 8 . .  . b , 2 o / o ; 9 , 9 . . .  1 I , 3 " / o ;  1 1 , 5 . .  -
12,60/0. Se vede cL umiditatea a variat mai mult in vasele cu umiditi,ti
relative ale aerului ridicatc. Piesele din vasele cu solulii de acid sulfuric
cu concentra\ie 62,00/o, 58,5%, gi 55,5o/o au avut umidit5,{i intre ace-
leilgi limitc. l)eaceea am format cu ele o singurX treapti de umiditatt'-
Umiditatea pieselor dintr'un vas am exprimat-o prin media'umiditl-
I i lo l  lor.

S'au realizat astfel urmi,toarele 24 trepte de umiditatc a lemnului :
0o/o, l,0o/o, I,5o/o, I,Bo/o,2,2o/o, 2,Bo/o, 4,!o/o, b,lo/o, 7,0oA, g,Bo/o, g,3o;!,.
,rl,8o/o, 10,5o/o, Il,2o/o, L2,2o/o, L3,2o/o, I3,7o,L, I4,3%, 1ti.'1%, !7,?,o/r,.
23,2ofo, 26,5oh, 28,9o/o gi peste ?0!/o.

Pentru misurarea umiditX{ii fiecdrei piese de prob[ s'au cd,ntIrit
ambele buci,ti rupte cu ciocanul, imediat dup5, incercare gi dup[, cc s'au
uscat in etuvd, la 1050C. Scoaterea pieselor din vase, incercarea gi cAu-
tS,rirea lor s'a fdcut foarte rcpede, pentru ea umiditatea relativh, a aemlui
din camera laboratorului s5, nu influen{eze umiditatea lemnnlui.

c) Seriile de Ttiese d,e .probii.

Pentru urmd,rirea influenJci umiditi,lii am menlinnt umiditatea
constant5 la piesele de comparafie din fiecare pereche dc probe qi arrr
fflcut si varieze umiditatea celorlalte aqa cum am vfizut mai inaintc-
Piesele de probd au fost repartizate la 3 serii de inccrcdri.

La seria I-a, piesele de comparalie au fost absolut uscate. La scriiL
fl-a, umiditatea, acestora a fost in medie de 12,bo/" (11,8.. . l3,lo/oy
iar la seria III-a,I4,5o/o (14,1.. . 74,8oA). Pentru accste doud serii arrn
ttrmErit s[ oblinem umititd,Jile medii de 12"/" qi 15o/o, cele dou[ umiditi,ti
:rdoptate pdn5, acum ca normale. Diferen{ele fa{H, de urniditS,file medii
realizate la piesele de comparalie ale seriilor a II-a qi a III-a sunt foarte
rnici, astfel cL raportarea rezultatelor la umiditifile normale rinrfi,ne
totugi posibil[.

1 2



Pentru fiecare stare de umiditate s'au repartizat cdte 6 piese, pere-
r,irile lor fiind folosite ca piese de comparafie, astfel c6 pentru cele ii
serii de incerclri s'au intrebuinlat 900 piese de probi,. Din acestea s'arr
eiiminat la incercare 44 bucii,li fiindcd, fuseser[, stropite accidental cu
solntiile din vase in timpLrl manipuldrii.

d) Aparatura folos,iti, si cu,lcularea rezultutelor.

La fiecare piesh de probh, s'a nrlsurat lucrul mecanic la ruperc ;i
rezistenla respectiv5 la incovoiere. Incerc[,rile s'au fi,cut cu un ciocan
pendul de 1.5 kgm, construclie Mohr & Federhaff, reazimele qi tiiqul
oiocanrrlui avdnd razele de 15 mm. Distanta intre reazinre a fost rk'
2,1 cm. Piesele s'au a;eztlt astfel ca direclia de izbire sL fie tangenlialir
la inelele anuale.

Sarcina la rupere am mi,surat-o indirect prin reacliunea pe unul
rlin reazime. Pentru accasta am construit la acest ciocan un dispozitiv 1)
t,tr bili, de l0 mm diametru, care, sub forlele ce i,se transmit, impriml
rurrne de diferite m[rimi pe o baghetd, de aluminniu cu duritatt'
t.unoscut[.

ReTisterrta la incovoiere am calculat-o cu formula #z on.
Intrucflt incerchr:le s'au fiicut in condiliuni identicc privitoare la

fornta ,si climensiunile pieselor, distanja intre rcazime, eto, lucrul me-
tanic la rupere nu s'a raportat lu suprafata secliunii sau la volumul
pieselor, ci s'a exprirnat in kgm, a$a cum a fost citit pe aparat.

2') Rezultatele lncercd,rilor
'a'l Infl,u,cn,ln, umirlitir,tii, fisuprl, truuului ntaca+tic la, ntpere Ttyiu ttwo-

aoiere dinaw,icd (izL,ire)

Pentru a pune in eviden{X mai bine influenta umidit5,fii, diagra-
nrele 2... 16 sunt fd,cute astfel ca si, se poatti compara rezultatele
fiec5rei pcrechi de piese de probd,. Pe abscis5, am lnat valorile lucrului
nrecanic al pieselor de comparalie iar pe ordonatS, acela al pieselor
corespunzS,toare cu diferite umidit[fi. In felul acesta se vede foarte
uqor dac5, lucrul mecanic al pieselor cu diferite umidit6li a crescut
siru a scd,zut falX de acela al piesclor respective de comparalie. Pentnr
ca diagramelc sd fie mai clare, am grupat pe acceagi figurh, rezultatelr

1) O adaptart '  a t l ispozi t ivulu i  dc mi lsulare IJreui l .  t l rnrLl r i t  < crocor i i l , r  in
literatura francczii,.
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pieselor cu umiditate a 0la 5o/o,5 Ia 10o/o, 10 la 16% qi 1? la peste ?0o/o'

biagramele 6, 11 pi 16, care cuprind rezultatele tuturor pieselor de

ptoba din cele 3 scrii de incercflri, sunt date pentru a avea gi imaginile

rle ansamblu ale influenlei umiditd,lii asupra lucrului mecanic la rupere.

f)in examinarea acestor diagrame se deduc urmH,toarele concluziuni:

1. umiditatea influenleaz[ lucrul mecanic de rupere la incovoiere

prin izbire qi anume acesta scade cu cflt umiditatea crepte pan[ la sa-

turalia fibrei.
La piesele cu umiditd,li peste aceast5, limiti sc obsen'6 diferenle

mai mici fa!H, de piesele de comparalie cu umiditatea de 12,5o/o gi

14,5o/o, ceeace arati cd, maximum de scd,dere se atinge la umiditatba

corespunzitoare saturaliei fibr:i.
2. Influenla umidith,lii este mai vizibild, la rnaterialul cu tezis-

tenle mari. La majoritatea pieselor cu lucru mecanic mic, ea este aco-

p.titA qi depi,giti, de influenla altor factori. Din aoeast6 cauzS materialul

cu lucrul mecanic in jurul a 1. kgm prezintd, rezultate neregulate.

La umiditd{i apropiate, parte din rezultate se suprapun'

s6 vedem acum la ce concluziuni s'ar ajunge prin alte procedee

tle valorilicare a aceloragi rezultate ale incercd,rilor.

Dacd facem diferenlele intre rezultatele fiecflrui grup de piese

eu umiditali diferite qi mediile rezultatelor grupurilor de piese de com-

paraliq corespunzatoare qi le raport[m respectiv la acestea din urmd,,

oblinem varialia lucrului mecanic funclie de umiditate. Dup5, cum umi-

ditatea pieselor de comparalie este 0, cca lz,bo/o sau cca I4;5!o, se

ob{ine varialia lucrului mecanic fa!d, de ace}a corespunza,tor acestor

umiditi,li ale pieselor de comparalie.
In diagrama 1? sunt redate rezultatele lncercirilor noastre reeal-

culate ca mai sus. Neregularit[lile, ce se observ[ cu deosebire la punctele

seriei cu umiditatea pieselor de oomparalie cca 14,5o/", se datoresc

rezultatelor pieselor cu lucru mecanic mio din grupurile rpspective

de piese. Cu cdt sunt mai multe asemenea piese intr'un grup, cu atdt

diferen{a intre cele dou[ medii va fi mai micE, din motivele ar5,tate

mai sus.
cu toate acestea, diagrama rezultatelor noastre arat[ ci lucrul me-

canic scade cu cdt, umiditatea cre;te. se mai poate deduce c[ aceastn

sc5dere atinge maximum la umiditatea corespunzdtoare satura{iei

Iibrei iar nu la umiditi,fi mai mari decit aceasta.
Dacd, facem mediile rezultatelor pieselor de probb, cu aceeagi umi'

ditate, f[rd a line seam6 de seria c[reia aparlin in incercirile noastre

gi insemnam aceste valori pe o diagrama in funclie de umiditatc, se ob-
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line o curbi (fig. 18), din care se poate deduce c6 lucrul mecanic lil
rupere scade cu eregterea umiditb,fii pini la cca lbo/o, ca apoi si, rXmfini
aproflpe ccnstant.

Dupi, aceasti curbi,_ infl 'enfa umiditnlii in intervarur rz...rgo/a,
'are corespunde usch,rii la aer a, lernnului, ar fi practic neglijabil5., aqa

Umtdtatea pQg{ de gn

l'ig. 18. - Iniluenla umiditalii asupra luc.rlui r'ccanic ra i.covoiere
dinamieir, (izbire).

Punotele din diagrar'i reprezintd, mediile luc.rlui 'reca'ic nent.r
.grupe de piese cu umiditirti diferite.

Fig. 18. - L' ini l 'ence de l ,humidit6 sur la rdsi l ience. Les points
repr6sentent les mcyennes de la r6silience des gro.pes d'6prouvettes

avant tiiffdrentcs humiditds.

eilm arn vl"zut cil s'a afirmat de unii cercetitor:.. Acest fapt nu se'poate
deduce dir  diagramele 2.. . .16.

Imprlqtierea punctelor este datoriti, iu mare m[suri participd,rii
pieselor cu lucru mecanic mit: in g.rpelc de piese pe care acestea le re-
prezinlE. Dacii toate piest:lc ar avea hrcrul mecanic mic, influenla umici-
tdlii asupra acestuiafiind pu,tin evidentb,, metriile ar fi prea putin difc-
rite' incfi,t s'ar ajunge la concluzii falsc dcspre influenfa umiditrlii.
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Diagramele intocmite in felul acesta ar da o imagine nefalsificatl

tlespre influenla umiditalii asupra lucrului mecanic numai pentru

materialul cu rezisten{e mari.
In diagrama noastra se vede c5 scd,d;rea lucrului mecanic cores-

punzator umiditi,lii de cca 14.b./o reprezintd, aprox.360/o[at6, de-lucrul

mecanic al pieselor absolut useate, ceeace inseamnd o sc5,dere de coa.

2,5o/o pentru fiecare 1o/o crerytere a umiditalii lemnului in intervalul

f i . . . t 5 % .

b) Inltuenla wniditd,lii asupre rezistenlei ln Lncouo'iere prin izbite.

Pentru rezistenla la incovoiere dinamica am folosit aceleagi pro'

cedee de comparare qi reprezentare a rezultatelor incercilrilor ca pentrn

Iucrul mecanic.
Dindiagramelelg.. '33sededucurm[,toareleconcluziuni:
1. Umiditatea influenleazd, rezistenla la incovoiere prin izbire 9i

anume aceasta scade cdnd umiditatea cregte pd,ni, la satura{ia fibrei.

Piesele cu umiditali mai mari deca,t aceea a saturaliei fibrei au awt

rezistenlele foarte apropiate de acelea ale pieselor de comparalie'

2 . I n f l u e n { a u m i a i t a l i i e s t e d i s t i n c t f l a b i a l a d i f e r e n J n m a r i d e
umiditate.

3. Neregularitatea rezultatelor este mult mai mare decd,t la lucrul

mecanic. Probabil la aceasta contribue 9i imperfecliunile procedeului

de m[,surare
Diagramele intocmite dupE, celelalte proccdce arbtate mai inainte

prezinti, puncte mult mai impri,gtiate decflt la lucrul mecanic' Totugi'

ambele diagrame (fig. 3a gi 35) aratd cd, rezistenla la incovoiere prin

izbire scade cu cfl,t umiditatea lemnului creqte pd,n4 Ia saturalia fibrei,

pentru ca Ia umiditlli mai mari si creascd,. .
Dupi diagrama din fig. 35 rezisten,ta la incovoiere pentru umidi-

thli rnai mari decd,t 70'/o at corespunde aceleia dela cca 9o/o'

Seriile de incerciri, care au avut piesele de compara{ie cu cca

12,bo/o Si l4,5o/o umiditate, aratfl c6 rezistenla la incovoiere pentru

piesele cu umiditate maimare de 70o/" difer5, foartepulin derezistenlele

pieselor de comparalie gi anume respectiv aa -- 0,7!' Fi + 1,0%' aga

eum se vede in fig. 34.
sc[derea rezistenlei la incovoiere dela 0 la t,o/" umiditate, dup*

diagrama 35, este de cca 15o/o, deci o scd,dere a rezistenlei do aprori-

*uiit toTo pentru tiecare 1o/o creptere a umiditS,lii lemnului'
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IV. INCHEII'RE

Incercd,rile noastre cu lemn de molift dovedesc c[ umiditatea in-

fluenleaz5, atd,t lucrul mecartic la rupere, cAt qi rezisten{a respectivi,
la incovoiere prin izbire cu ciocanul pendul. Aceste insuqiri scad cu cfit

cre;te umiditatea. Maximum de scidcre se a.tinge la umiditatea corespun-
zitoare saturaliei fibrei, pentru ca peste aceasti, l imit[ sd creasci, usnr.

Uniditatea Pieselor de Probi

fig. 34. - Varialia rezistenlei la incovoiere prin izbire in funclie de
umiilitatca lemnului. Varialia s'a calcnlat fa!i, de rezisten!a la incovoiere
a pieselor de probl, absolut uscate, cu umiditatea cca. l2,5lo qi cca.
t4,5 oa.

Fig. 34. - Yariation de la r6sistance i la flexion par choe en fonction
dc  l 'humid i td  dn  bo is .
La variation a 6t6 calculde en rapport avec la r6sistance des 6prouvettes
anhvdres, avec l'humidit6 d'env. L2,50/' et Il,bo/o.

Sc5,derea lucrului mecanic pentru o cre$tere a umidithlii de 1o/o, in
intervalul 0Lal5o/o, se poate lua aproximativ 2,5o./o. Pentm rezistenfa
la incovoiere scdderea cste de aproximatir' 1o/o.
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Aceste eifre pot servi Ia facerea corecliunilm i' func{ie de unririi-
tate. Pentru aplicarea lor la orice fel de material din molift este ne,esar
ca ele sx, fie inci verificate printr'un numi,r mai mare de incerclri-

Procedeul dc comparare a reznrtatelor pieselor liercchi s'a aratat
a f i  foartc bun pentru a pun0 in cvidentd, inf luerrtrr  rrnr idi t r t iL asrrpra
acestor insu;iri. El poate fi forosit .qi in incercxrile de scrie pentr*

/ l  t  t / t  t . t  )0 ,  ?J  10% >70

Fig. Bb.-Inrruenla 
" tui#i,i5''Jrffi'"rJt{iJix^ ra i,rcovoiere nrin

izbire. Punctele din diagra'-' ' i l reprezinti, mecliile rezisten(cro'r ra
incov.iiere pcntm grupe de piese cu umicliti,{i diferite.

Fis.  35.-L ' inf l 'ence de i , t . ,n id i t6 rur  la rdsistance i  la  f lex ion
p a r  c h o e .

Les points reprdsentent lcs movennei r le la rdsista'ce de groupes
d'6prouvettes avant dif fdrcltes humiditds.

stabilirea corectiunilor ce trcbuesc flcute acestor insu;iri dinamice in
funclie de umiditatea lemnului.

Este inc5, necesar sii se facH, incerclri spre a se vedea dac[ sensul
influenlei umiditdlii asupra acestor insu;-iri este acelagi ca la molift
;i la lemnul de alte riqinoase ;i ra cel de roioase. pentru aceasta, procedeur
de lucru se po.tc simprifica forosind'-se un numdr mai redus <re
st[ri diferite de urniditate a, ]cmnului.
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I. ' INFLUENCE DN L'HIIMIDITE SUR IN TRAVAIL }IECANIQUE ET LA
RESISTANOE DE RUPTURE PAR FLEXION DYNAMIQUE- DU BOIS

D'EPIC6A

l. lntroiluction

La r6sistance i  la f lexion par ehoc sc mesure i  l 'aide thr nrouton vert ical orr
du mouton-pendule.

L'influence dc I'humiditd sur les grandeurs d6termin6es ir, l'aide du mouto'
vertical est, pour la plupart, pr6cis6e. Oes influences ne sont pas assez bien 6clair-
cies, quant aux mesures prises i I'aide du mouton-pendule. les r6sultats 6tant
quelquefois m0me contradictoircs.

Le but de cc.travail est de donncr une contribution )r, la clarifieation de ces
relations, en utilisant pour les essais un rnat6riel assez horlogOne. l'6picda de
r6sonance.

II. R6sultats ilcs ditl6rents cssais ant6rieurs

L Essai,s auec le ntoutort ,"-erlical

Avec ie mouton vertical on mesllrc le travail m6canique absorb6 par les pi,ices
d'essai pour fldchir jusq.'il la limite de i'6lasticit6 la r6sistance ir la flexion
toujours iusqu'), cette limite et la hauteur de cbute du rnouton ndcessaire i, ;rr.-
voquer la tupture de la pidce.

Les essais faits avec cet appareil (9, 15, 19) ont montr6 que le travaii rnCcanitlut,
ot la r6sistance i la flexion diminuent, pendant que la hauteur de chute s'accroit
d mesure que I'humidit6 augmcnte. Ainsi, pour unc augmentation de l'humidit6 cte
1olo, le travail m6canique diminue de 4o/". la rdsistance i la fldxion diminue rlt:
3;od et la hauteur augmente de 0,5o/o 1).

r) En s'appuyant sur des essais rnoins nombreux en 191? (19] ces variat iols
avaient 6t6 6tablic,, respectivement it, boA, 4o/o et 3o/o.

Sur les r6sultats des essais amdricains, Monnin ,lit (1?, p. 41): < f,es Arn6ri-
cains estimcnt que pour la rdsistanee au choc jusqu'i charge naxirna, telle gu'ils
la mesurent. il y a augmentation de 1o/o pour chacgre 1o/o d'hurnidit6 en plus pour
les bois secs ir  l 'air ' .

En transformant la liauteur de chute du nouton vertical en travail m6caniquo
i, Ia rupture, mesurC a\'ec le mouton-pendule, et cn utilisant Ies formule; 6tablies
par Pettifor (20), on ddduit que ce travail rndcanique augmente avec l'humiditir.
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2. Essais ertec Ie nloulon_7tend,ule.

Avec le mouton-pendule on mesure le travail m6caniq'e absorbd par l'6prou-
vette iusqu'i la rupture ainsi que l'effort sur un appui; la r6sistance i, la flexion
dvnamique correspondante pouvant donc 0tre calcuj6e de cette dernidre valeur.
L'influence de I'humidit6 sur le travail m6canique ir la rupture (r6silience) est
considdr6e, en s6n6ral, comme n6gligeable. Ilonnin (1?) admet que la r6silience
tst pratiquement non influenqable par l'humidit6, de sorte que les corrections
d'humiditd ne sont plus n6cessaires; de ce fait  cette m6thodc d'essai est trds com-
rnode i, 6tre utilisde dans les ateliers ou s.r les chantiers ile rdception.

Monnin cxplique cettc ind6pendance de la.'rdsilience vis-)r-vis tle l,humitlit6
par lc fait que, I'augmentation de l'humidit6 diminue la charge de rupture mais
elle augmente la d(rformation correspondante, de sorte qo'il v a compensation tlans
le produit de ees deux facteurs. clette explication a 6t6 reprise dans d'autres travaux
(10,  11 ,  15) .

Dans les travaux par.s en 191? (1?), Monnin arrive aux conclusions suivantes
au sujet des relations qui existent entre Ia r6silience totale ct I'humitliti:

(  -  pour les bois normalcment s6ch6s, i l  y a constance dans la rdsi l icnce;
- pour lcs bois dess6ch6s artificiellemcnt, il y a diminution assez notable

quand l 'humidit6 augmente :
- ponr les bois secs i ,  l 'air ,  puis imbib6s, i l  v a, selon les csscnces, ou augmen-

tatiou ou diminution l6gires ,r,
' -pour les bois verfs ou mi-secs ( le cas des r6ceptions sur les chantiers), les

essais pour la ddtermination de la r6silience totale et de la r6silience ir, la charge
rnaximum sont prat iquernent ind6pendantes de I 'humidit6.

Dans le travail (18) qu'il a pr6sent6 au Consrds de l'Association internationalo
pour l'essai des rnat6riaux en 1931, Monnin pr6tend que la r6silicnce augmcnte
lentement avec l'humidit6, iL I'exception du h0tre. Non seulement la r6silience
est la seule caract6ristique rndcanique du bois qui ne diminue pas avec I'hu-
miditd, mais elle peut mOme augmentcr. Dans les limites de variation dc I'hurni-
ditd du bois s6ch6 i, I'air, soit 72 i\ IBo/o d'humidit6, les corrections deviennenr
i nuti lcs.

Les essais dc Savkov (22) avec du bois rle pin pour constructions a6ronautiquts
ont conduit i, la conclusion que I'humiditd n'influence pas Ia r6sistance l, la fiexion
dYnamique ou que s,on influence est trop petite vis-i,-vis d'autres causes qui n'ont

Ias  oncore  6 td  d tab l ies .
Graf (8) soul igne I ' importanec de l 'observation que Ia r6si l ience n'est pas

ddpendante de I 'humidit6 du bois.
Kol lmann (11) admet, dans de larges l imites, une r6duction moyenne de la

rdsilience avec 0,5 i, 1o/o pour chaque 1o/o de r6duction de I'humiditd.
Seeger (!l) montre que la r6silience du pin augment avee I'humidit6 et que,

pour le h6tre, elle a un maximum pour 16 b" I7o/o d'humidit6.
Egner (6) fait remarquer qu'on peut rcnoncer i la mesure de l'humidit6 dans

l'dpreuve avec Ie mouton-pendule du lait que, dans I'itat actuel des connaissances,
son influence sur la rdsilicnce est relativement rdduite.

Lcs conclusions de Thunell (24) rnontrent que la rdsistance ir, la llexion par
choc, mesur6e i la temp6rature de 20o C, se double pour une augmentation de
t'humiditd de l2o/o it, 25o/o et se triple iL 70%.
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Dans leurs 6tutles, les am6ricains emploient aussi un mouton-pendule d'une

construction spdcialo (16). Markwardt et Wilson (15) caractdrisent ce procdtl6

comme 6tant trds simple et rapitle du fait que, lorqu'on essaie le bois sec, iI n'est

pas ndcessaire de connaitre l'humidit6, la rdsistance ainsi d6termin6e 6tant peu

inlluencde par les diffdrences d'humiilit6 normales.

D'aprCs les essais australiens (5, 12, 13,-14), fait avec un mouton-pentlule Sem'

blable I celui am$ricain, on d6duit que l'influence de I'humidit{ varie avec I'es-

sence (voir exemples dans le tableau 2). Langlands (12) souligne comme trds satis-

faisante la qualit6 ilu bois d'eucalyptus qui a une plus grande rdsilience il l'6tat

sec, cette rdsilience diminuant chez phisieurs essences par s6chage.

Dans les prescriptions britanniques pour le bois d'aviation (1, 2, 3, 4), on

prdvoit des essais au -mouton-pendule, en utilisant des 6prouvettes b entaille

et il n'y a pas de prescriptions de correction tl'humidit6 pour le bois sechd i I'air.

Les rdsultats moyens obtenus par Pettifor (21) avec tle pareilles dprouvettes ont

montro une petite r6duction de la rdsilience lorsque l'humiditd diminue de l'6tat

vert du bois ir, celui du bois sec ir, I'air. De ces momes essais on peut voir que la

r6silience mesur6e aveg un mouton-pendule analogue est moindre pour le bois

sec i, I'air vis-h-vis de celle du bois ir, I'6tat vert'

Nos essais ant6rieurs (?) faits sur du bois d'6pic6a, pin, hOtre et ch0ne, d'apris

un procdd6 analogue i, celui employ6 dans ce travail, ont montrd que, la rdsiliance

diminue en g6ndral quand I'humidit6 croit, sauf pour les pidces en chOne. En raison

du nombre restreint d'essais qu'on a laits et de la laible variation d'humitlit6

utilis6e dans ce travail, nous n'avons consid6r6 ces r6sultats que comme des indi-

eations aproximatives.
te proc6d6 utilis6 de la comparaison des rdsultats obtenues sur des pi0cos

paires, c. b. d. taill6es trbs proches I'une tle I'autre, semble 6tre le plus addquat

pour I'examen de I'influence tle l'humidit6 sur la r6silience' propri6t6 qui varie

tellement pour un m6me mat6riel.

III. Dssai$ comporatils sur iles piOees ilt6pic6o d0 r680nonce

7. Priparation et eficuti'on des essais

Les essais i la llexion faits par choc avec le mouton-pendule donnent une
trOs grande dispersion des r6sultats, ce qui montre qu'il y a beaucoup de causeg,

inconnues pour la plupart, dont ddpendont la grandeur des propri6tds ainsi m6'
surdes. Voiltr pourquoi, il est ndcessaire, pour l'6tude de I'influence de I'humitlit6

du bois.sur ces propridtds, d'6liminer, dans le procddd de travail, le plus possible

do paramdtres qui interviennent dans ces d6terminations.
a) Prise d,es dprouttettes. Entre les 6prouvettes coup6es d'une m0me rondelle

on trouve des difl6rences assez notables sans pouvoir distinguer une ccrtaine in-
fluence dc leur orientation r-is-ir,-vis des points cardinaux. On a obtenu d'assez
grandes diffCrences mOme pour les 6prouvcttes tailldes bout ir, bout dans une
m6mc pi ice dr bois.

Pour avoir un rnat6riei tle plus homogdne, on a employ6 clu bois d'6pic6a de
r6sonance" ayant lcs couches annuelles tris r6guli0res, sans d6{auts de croissance

ete., mat6riel qu'on emploie dans les construetions a6ronautiques.
Les dprouvettes taiil6es dans Ie sens radial, mais tris 6ioign6es les unes des autres

ont donn6 des r6sultats di{I6rents en raison de la variation des couches annuelles.
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Les 6prouvettes taill6es jointes dans Ie sens tangeniiel (Iig. 1), comprenant dono

le m'$me nombre de couches annueJles, ont donnd les plus petites diffdrences. C'est

pourqugi, toute; les $prouvettes poul ces essais ont 6td taill{es de cette maniCre.

on a essa.v6 seulement du mat6riel ir accroissements annuels rdguliers. on

a 6limin6 toutes les paires d'dprouvettes n'ayant pas exactement les m6mes cotrches

annuelles ou prdsentant le moindre d6faut: l6gdre inclinaison des couches au lieu

{'6tre tangentielles i I'un des c6tds de la section, faible inclinaison des fibres,

petites ondulations de celles-ci, de tris petits noeuds (situ6s n'importe oil dans

la piCce et non seulement dans son milieu), voire mdme de faibles colorations.

l,es 6prouvettes ont 6t6 confectionn6es dans les dimensions de 2 x 2 x 30

[.-'].
b) Rialisation des iliaers cl,ats d,'hundditi iles iprouuettes. PQur obtenir une

plus grande variation de 1'humirlit6 du bois, les oprouvettes ont 6t6 tenues dans

il.r.rur.r clos, dans lesquels on a produit I'humidit6 du bois h I'aide des suivantes

lsubstances et solutions: anhytlriile phosphorique (P2Or), chlorure de magndsium

anhydre, chlorure de calcium anhydre, hydrate de potassium fondu, solution

satnrde de chlorure de calcium, carbonate de potassium, nitrate d6 calcium, ni'

trate d'ammonium, chlorure de sodium, sulfate d'ammonium, chlolure de po-

tassium, carbonate de sodium, sullate de potassiurir, solution 72,60/0, 66,5Vo,

112,0o/o, 58,5o/o, 65,50/0, bz,Byo, 47,2o/o 42,2o/o, 3?,bo/o et 32,8o/o d'acide sulfurique'

L'humidit6 correspondante b Ia saturation de la fibre a 6t6 r6alis6e dans des vases

rl'eau. L'6tat a.bsolument sec a 6t6 obtenu par sdchage d,es 6prouvettes dans une

€tuve 6lectrique i, une temperatnre de 106" c. La tempdrature a 6t6 augment6e

progressivement durant 5 jours, afin d'6viter la production des gerces pal s6chage.

Four tles humidit6s ddpassant celle de la saturation de la fibre, les 6prouvettes

ont 6t6 tenues dans I'eau.

Dans les vases, les 6prouvettes ont 6t6 rangdes en pile! et espac6es par des

.tasseaux de 8/8 mm. Les vases ont 6t6 d6pos6s dans une chambre I une temp6-

rature constante de 20" c. L'humiditd initiale des 6prouvettes i 6t6 de 11 I 13%.

Les 6prouvettes ont 6t6 mises dans les vases en iuin t942 et ont 6t6 essaydes en

avril 1g44, c'est-ir,-dire aprds un s6jour cle 22 mois dans les diff6rents milieux.

Aprds ce laps tle temps I'humiditd des 6prouvettes d'un m6me vase a trds peu

vari6, ainsi qu'on peut le voir des exemples suivants d'humiditds extr0mes mesurdes

.lars quelqucs vases: 2,1 b" 2,4Y"; 4,O il 43a/L ; 4,,9 i'" 6,60/": 4,8 h' 6'2!": 9,9 il 11,3/" ;

L1,,6 d,72,6yo, on voit que I'hunritlit6 a le plus vari6 dans le vases ayant une humi-

dit6 rdlative cle I'air plus €lev6e. L'humitlitd des.dprouvettes dans les vases a,

solutions d'acide sulfurique i 62,00/o, bl,bo/o et 65,50/" a 6t6 dans les m6mes limites-

c;est pour cela qu'on a fait pour celles-ci une seule classe d'humidit6. L'humidit6

dea 6prouvettes d'un mome vase a 6t6 exprimoe par la moyenne arithm6tique

rle leurs humidit6s. on a r6alis6 ainsi les suivants 24 degr6s d'humidit6 du bois:

oo/o, 7,Oyo, 7,60/0, 7,8o/o, 2,2o/o, 2,8o/o, 4,lo/o, 6,70A, ?,0%, 8,8%' 9'3%' 9,8%'

$:b%, lr,2%, 12,2%, \3,2oA, 73.7o/L, r4,3o/o, !6,!0/0, 17,3o/o, 23,2o/o, 26'50/0,

28,9o/o et au dessus de 70o/".
pour mesurer I'humidit6 de chaque 6prour.ctte, on a pes6 lcs dcux piices apris

la rupture par le mouton-pendule, par d'abord irn6diatement aprirs I'essiri et en-

suite aprds les aToir s6ch6es dans l'6tuve d 10if c. Toutes lcs op6rations (enld-

vement des 6prouvettes, essais, pcsage) ont 6t6 faites le plus vitc possibie alin

que I'humidit6 r6lative de l'air dll ]aboratoire n'inlluencc pas I'humidit6 du bois.
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c) Les siries d'iprouuettes. Afin de poursuivre I'influence de l'h'midit6 on a
rnaintenu constante l'hurniditd des tlprouvettes de eomparaison de chaquc pairr
d''6prouvettes et I'on a fait varier I'humiditd des autres ainsi qu'il a 6t6 montrr"
plus haut. Les 6prouvettes ont 6td r6parties en 3 s6ries d,essais.

Pour la I-dre sdrie, lcs dprouvettes de conrparaison ont dt6 compldtement
sdches. Ponr la ll-ime s6rie, l'humiditd de celles-ei a 6t6 en moyenne de L2,bo1o
(11,8 n 13,19,;) et pour Ia III-ime s6rie, 14,5o/o (.ll.Lo/o i\ 11,80/). pour ces deux
sdries on a cherch6 d'obtenir les humiditds movennes de 1.2o/o et de 1bo/o, res deux
valeurs dc l 'humidit6 adoptdes, iusqu' ici ,  comme norrnales. Les t l i f f6rences par
rapport aux humidit6s rnoyennes rdsalis6es aux 6prouvettes de cornparaison de la
I l-dme et I I I-dme s(rr ies sont bien peti tes, de sorte qu' i l  est bien possiblc dc rap-
porter les r6sultats aux hurnidit6s normales.

Pour chaque 6tat d'humiditd il a 6td r6parti 6 6prouvottes, leurs pairer 6tant
utilis6es comme 6prouvettes tle comparaison, ccla fait que, pour les B s6ries d'essair.
on a ut i i isd 900 6prouvettes. De cel les-ci i l  a 6t6 6l imin6 aux essais 44 pidces qui
avaient 6t6 tachces accidentel lement par les solut ions des vases pendant la
nran  ipu la t ion .

d) A'ppureillage utilise pt rrilcul des rlstittrs. pour chaque dprouvette on a,
mesurd le travail m6canique ir la mpture dc rnome que Ia r6sistance correspondante
de fl6xion. Les essais ont 6td 6ffectl6s avec lln mouton-pcn<hrle de lb kgm, tle
construction Mohr & Federhaff, les appuis et le tranchant ayant un rayon de 11->
mnr. La distance entre les appuis a 6td dt:24 cm. Les dprouvettes ont dtc ptacdes
de fagon que la direct ion du choc I ir t  tangentiel lc aux couches annlel les. L'effort
tle rupture a 6t6 d6Jernrin6 indirecternent par la mesure de la r6aetion sur l,urr
des appnis. La r6sistance de flexion a 6td calculde avec la relation Bpll2bhr. Dtt
Iait que les dssais ont 6t6 faits dans des conditions identiques poru ce qui est de
la forme et dimensionr, des (rprouvettes, la t l istance entre les appuis etc.,1e travai l
m6canique i  la rupture n'a pas 6t6 rapportd h la section ou au volume des 6]rrou-
vettes,. mais i l  a 6t i  exprimri cn kgm ainsi que I 'on a hr sru l ,apparei l .

! .  R/x'r l fut ls drs r rs( is

a) Inlluence de l'huttidili sur le trrtail'nftcanique ti lo, rupture Ttar lleniort
dynam.ir4te. Pour mieux mettre en 6r'idence I'influence de l'humidit6, les diagrammes
2. . .16 ont dt6 faits dc sortc qu'on puisse comparer les rdsultats clcs essais de chaque
paire d'6prouvettes. on a rnis rnr les abscisses ies valeurs du travail m6caniqu*
des dprouvettes de comparaison ct sur les ordonndos ct'lles des i,prouvettes corres-
pondantes aux diffdrentes humidit6s. De'cette fagon il est ais6 i, r'oir si Ie travail
mdcanique des 6prouvettes avant dif fcrentes humidites a augment6 ou r dininu(,
par rapport i- celui des dprouvettcs correspondantes de comparaison. pour que
les diagrammes soient plus clairs, on a gro.p6 sur une m6me figure les r6sultats
des essair sur des pidces alant l'humidit6 de 0 n bo/r, de b n 10o/o, cle 10 ir 16o7i,
et de 1? d" 70o/o et a.-dess.s. Les diagramrnes 6, 11 et 16. qui comprenncnt les
r6sultats des 3 s6ries d'essais. ont 6t i  t lonnis seulcment pour se laire une ic{6c
d 'cnsemble  dp  l ' i n f luencc  dc  l 'humid i t6  sur  le  t rava i l  m6can iqr re  de  rup ture .

De l 'examen de ces t l iagrammes on ddduit les conclusions suivantes:
l .  L 'humid i l6  a  une in f luence sur  l i r  rds i l ienee t lans  le  s r .ns  qu 'e l le  d iminue

quand I 'humiditd augmente jusqu' ir  la satnration de la f ibre. pour les dprouvettes
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dont I'humiditd d6passe cette iirnite, on rem&rque des dilfdrences plus petitcs
par rapport aux 6prouvettes de comparaison ayant une humidit6 d.e 12,60/o et
de 14'60/o' ee qui prouve que le minimum de r6silience est atteint pour I'humiditi
.correspondant ir, la saturatioir de la libre.

2. L'influence de I'humiditti est plus visible pour lcs mat6riaux i, grandes
r6sistances. Dans la plupart des 6prouvettes ayant une rdsilience r6duite, cette
influenee est ddpass6e et couvertc par l'influencc d'autres facteurs. De cette cause
le mat6riel ayant une r6silience d'environ 1 kgm prdsente des r6sultats irrdguliers.

Pour des humidit6s approch6es, les r6sultats sc couvrent. Cherchons main-
tenant ir, quelles eonclusions on peut arriver si I'on utilis6 autrement les r6sultats
'r l 'cssais.

En faisant la diffdrence entre lcs moyennes des rdsultats de chaque groupe
<l'6prouvettes h, diffdrentcs humidit6s et les moyennes des r6sultats des groupcs
correspondants des piices de comparaison ct en les rapportant i, ces derniers.
rrn obtient la variat ion <lc la r6si i ience en fonction de l 'humidit6.

Dans la diagramne 17 on a repr6serrt6 les r6sultats de nos essais calcul6s ainsi
r1u'il a 6t6 montr6 plus haut. Les irr6gularit6s, que I'on observe surtout atx points
de la sdrie des dprouvettes de comparaison avant une hurnidit6 de 14.5o/o, sont
rlues aux r6sultats des dprouvettes i faible travail m6canique des groupes corres-
pondants d'iprouvettes. Plus il y a de pareillcs 6prouvettes dans un groupe, plus
.la diff6rence entre ces deux moJ.ennes sera plus pe titei Tout de m6me, le diagramme
rlc nos ri:snltats montre que le travail rndcanique climinue quand l'humidit6
angmentc. On peut cncore d6duirc que cctte diminution attcint son maximum
pour I'liumiditd correspondante ir la saturation de la fil-rre et pas pour tles humi-
. l i t r i s  sup6r icures  i ,  ee l le -e i .

En laisant les movennes des r6sultats t les 6prouvettes avant la r l6mc humidrt6,
sans tenir compte de la sdrie i la quelle clle apparticnt dans nos essais et cn mar-
.rluant ces valeurs sur un diagramme en tonction de I'htmidit6, on obtient rine
courbe (f ig. 18), dont on pent d(rduire que le travai l  m6canique i  Ia nrpture di-
rninue quand I'hurnidit6 augrnente jusqu'iL env. 151d. pour qu'elle reste ensuite
.corstante. D'apris cette courbe, l,'influence de I'humitlit6 rlans l'intervalle de
12 n 1B%, qui correspond au s6chage du bois a I 'air,  serait  prat iqucment nigl i-

scal)le. ainsi qu'il a 6t6 montr6 aussi par d'autres expdrimentateurs. (le fait nt'
peut pas otrc dcduit des diagrammes 2 i, 16.

La dispersion des points est due, en grande part ie. atrx 6prouvettes ayant
rrn travail mdcanique rdduit. Si toutes les iprouvcttes avaient le tra'r.ail m6canique
r6tlnit, les rnovennes seraient trop peu diff6rentes et I'on arriverait ainsi )l de
iaurises conclusions sur I ' in{ luence de l 'humidit6. Les diagrammes accomplis dc
cctte laqon donneraient une image r6el ie dt ' l ' inf luence de I 'humidit t l  sur lc travai l
nricanique seulement pour des mat6riaux i  grande r6sistance.

De notre diagrarnme on voit qrie la diminution du travail tn6canique corres-
pondant ir, une humidit(r d'environ 14,5]l reprdsent| 360,( du travail mdcaniqut.
dcs pit \ces compli tement sdches, cc qui veut dire une dimir iut ion d'environ 2.5,ni,
pour ohaque 1]l d'augmentation de I'hurniditd du bois clans I'intervalle 0 r\ 15olo.

b) Inll,uence de I'hmnilitd sur ln risisktnce i kt lleuiort pnr choc. Pour ltr r6sistance
:) la f lexion dynamique on a ut i l is6 les m0mes proc6d6s de comparaison et de
lepr6sentation des r(rsultats de.. essais que pour le travail mdcaniquc.

Des d iagramrnes  19 . . .33  on  peut  dddu i re  les  conc lus ions  su i r .an tes :
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1. L'humirtito inlluence la rdslstance ir la flexion par choc dans le nens qu'elle

diminue quand I'humidit6 augmente jusqu'ir, Ia saturation de Ia fibre.

Les dprouvettes ayant une humidit6 sup6rieure b celle de saturation de la fibre

ont eu une rdsistance trds approch6e de celle des dprouvettes de comparaison.

2. L'influence de I'humidit6 n'est distincte que pour des difl6rences impor-

tantes d'humidit6.
3. L'irr6gularit6 des rdsultats est plus grande que dans le cas de la rosiliance-

Il est probable qu'i celle-ci contribue aussi les imperfections du proc6d6 de mesure.

Les diagrammes dtablis d'aprds les autres proc6dds, indiqu6s plus haut, tlonnent

une plus grande dispersion des points quo ceux du travail mdcanique. Toutelois"

le deux diagrammes (fig. 34 et 35) montrent que la r6sistance ir, la flexion par

choc diminue quand I'humidit6 du bois augmente jusqu'ir la saturation de la fibre,

en augmentant ensuite pour de plus grandes humidit6s.
D'apr0s le diagramme repr6sent6 dans la fig. 35, la r6sistance b la llexion par

choc pour des humiditds sup6rieurqs ir ?0o/o serait pareille ir, celle correspon(lant
d une humiditd d'environ 9o/o.

De mOme, les rdsultats de s6ries d'essais qui oht eu les 6prouvettes de com-
paraison avec une humidit6 d'env. 12,60/o et 14,6!o, montrent que la rdsistance
i la flexion pour les 6prouvettes ayant une humidit6 plus granrle que 70o/o diffire
trds peu de laresistance des 6iirouvettes de comparaison, soit de-0,7o/o et + 19/o,
ainsi que I'on peut voir dans la tig. 34.

La diminution de la r6sistance ir, la flexion pour une augmentation de I'hu-
miditd de 0 iL l5% est, d'apris le diagramme 36, d'environ 15o/o, soit une diminution
de la rdsistance d'environ lo/o par chaque 1o/o d'augmentation de I'humiditd du bois.

IV. Conelusions

Nos essais sur le bois d'6pic6a ont montrd que I'humidit6 inlluence autant le
travail mdoanique d la rupturo (la r6silience) que la r6sistance correspondante
i la llexion par choc avec le mouton-pendule. Ces propri6t6s dirninuent quanil
I'humiditd augmente. Le maximum de diminution est atteint pour I'humidit6
correspondante i Ia saturatiot de la fibre; aptls cette limite eile croit a*sez len-
tement.

La diminution du travail mdcanique pour une augmentation de l'humiditd
'de 1o/o, dans I'intervalle d'humidit6 de 0 b 15o/o, peut 0tre consid6r6e d'env.2,60/o.

Pour la r6sistance h, Ia llexion, Ia diminution est d'environ 1o7i.
Ces chiffres peuvent servir aux corrections en fonction de I'humidit6. Pour

leur utilisation i, n'importe cluel matdriel d'6pic6a, il est n6cessaire qu'elles soient
encore vdrifides par un plus grand nombre d'essais.

Le proc6d6 de comparaison des r6sultats des 6prouvettes paires s'est montrd
efficaoe pour Ia mise en dvidence de I'influence de I'humidit6 sur ces propri6t6s-
Il peut 6tre utilis6 aussi dans les essais de s6rie pour dtablir les corrections qu'orr
doit faire i ces propri6t6s dynamiques en fonction de I'humidit6 du bois.

Il est n6cessaire de faire encore deg essais pour voir si le sens de I'influenctr
de I'humiditd sur ces propri6t6s est lo mdme pour le bois d'autres rdsineux dc
m6me que pour le bois feuillu que pour I'6pic6a. Le proc6cl6 de travail peut 0tre
simplifi6 en utilisant un nornbre plus restreint d'6tats d'humiditd du bois.
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