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1. Introduction

Les structures bases bois présentent une forte potentialité pour les transports tant en termes de
Iégéreté que de bilan carbone. Ces matériaux si ils sont tombés en désuétude dans ce domaine
ont par le passé été utilisés avec succes pour des structures automobiles ou aéronautiques [1,
2]. Le lamibois (LVL) et le contreplaqué sont des produits composites structurels fabriqués a
partir de fines feuilles de bois déroulées, appelées placages et assemblées avec un adhésif. Le
contreplaqué a une stratification croisée, ce qui signifie que les placages longitudinaux et
transversaux sont alternés dans tout le stratifié. Dans le LVL, contrairement au contreplaqué,
les fibres du placage sont principalement orientées dans la méme direction. Pour un usage
structurel, certains LVL peuvent avoir quelques placages a fils croisés. Le LVL et le
contreplaqué, du fait de leur fabrication, offrent la possibilité de sélectionner les placages ne
présentant pas de défauts, présentent des caractéristiques mécaniques statiques comparables,
voire supérieures, a celles du bois massif [3]. Par ailleurs, des études récentes ont montré que
le LVVL présente aussi un potentiel mécanique intéressant pour des applications de crash [4, 5]
ou d’impact [6, 7]. Aussi, en se basant sur I’utilisation de ces résultats et I’insuffisance des
modeles de la littérature [8], la stratégie de modélisation dite Discrete Ply Model [9, 10] a été
envisagée pour modeéliser les scénarios de rupture des structures a base de contreplaqué, aussi
bien en statique qu’en dynamique. Cette stratégie repose sur uniquement 13 parameétres dont
les taux de restitution d’énergie critique aux interfaces qu’il convient d’identifier
spécifiquement pour les applications de composite bois. Afin d’identifier les paramétres de ce
modele avancé, des caractérisations en mode | [11] et mode Il [12] des interfaces ont été
effectuées et sont présentées dans ce papier.

2.  Caractérisations en Mode I

L'essai Double Cantilever Beam (DCB) consiste a appliquer une charge aux extrémités d’une
éprouvette qui entraine la propagation de la fissure en mode pur I (Fig. 1). Des placages de
bois de peuplier (Populus) Koster de Imm ont été utilisés pour la fabrication des éprouvettes
DCB. Les placages, fournis par le laboratoire LaBoMaP de Cluny, ont été produits a 1’aide
d’une dérouleuse. Deux configurations ont été réalisées et sont illustrées sur la Fig. 1 :

- Un contreplaqué 8 plis avec une configuration [0°]g pour l'interface 0°/0°.

- Un contreplaqué 9 plis avec une configuration de stratification [0°,,90°,0°,] pour
l'interface 0°/90°.
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Fig. 1 : Schématisation de I’essai DCB.

En moyennant les valeurs pour I’ensemble des éprouvettes, on observe que la valeur de Gy,
pour la série 0°/0° donne une valeur plus élevée que pour la série 0°/90°. Cela peut
s’expliquer par le fait que du pontage de fibre se produit dans la série 0°/0° (zone A sur la Fig.
5). Le pontage de fibre est plus important dans le bois que dans les composites classiques car
I’angle de plongée des fibres est bien supérieur a celui rencontré dans ces derniers (Pramreiter
et al.,, 2020). Les valeurs moyennes du taux de restitution d’énergic obtenues sont les
suivantes : Gy_gope = 422 J/m? £ 30% et Giegog90 = 247 J/m? + 21%.

3. Caractérisations en Mode II

L’essai 4ENF a été choisi pour caractériser la ténacité a la rupture interlaminaire mode II des
éprouvettes de peuplier étudiées. L'éprouvette entaillée a été appuyée sur deux rouleaux
extérieurs et la charge a été appliquée sur deux autres rouleaux intérieurs. Les distances entre
les quatre rouleaux ont été choisies pour étre symétriques a l'axe vertical central de la machine
et avoir une distance de propagation importante des fissures. L'essai a été réalisé a une vitesse
de déplacement imposée de 2 mm/min, et & température et humidité ambiantes. Pour éviter
I'écrasement local du bois sous les rouleaux, des petites plaques en silicone ont été insérées
entre les rouleaux et les éprouvettes. Des éprouvettes 8 plis [0°]g, orientés a 0° ont été
fabriquées ainsi que des éprouvettes 13 plis [0%, 90°, 0%] pour I’étude respectivement des
interfaces 0°/0° et 0°/90°.
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Fig. 2. Essai 4ENF

Les résultats révelent une augmentation de Gy, pour l'interface 0°/90° par rapport a celle a
0°/0°. L'analyse de l'interface de rupture montre des chemins de délaminage différents dans
les deux cas : une propagation de la fissure réguliére a l'interface entre les deux plis 0° (pour
les éprouvettes a interface 0°/0°) ou au sein du pli 90° (pour les éprouvettes 0°/90°). La




propagation complexe des fissures entre les fibres a 90° et leur rupture perpendiculairement
au trajet de délaminage, se sont révélées étre des mécanismes de dissipation d'énergie trés
importants qui pourraient expliquer que le Gy est plus élevé pour l'interface 0°/90° par
rapport a celle a 0°/0°.

Pour les échantillons 0°/0° testés, une valeur de Gy, moyenne de 2,21 kJ/m? est obtenue. Pour
l'interface 0°/90°, une valeur de Gy, moyenne de 2,50 £J/m? est obtenue. La valeur élevée du
mode II obtenue peut expliquer le bon comportement a 1'impact, au crash et a la compression
apres impact du contreplaqué [4-8].
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