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Résumé. En général, les matériaux structurels a base de bois et leurs consti-
tuants ont des formes rectanqulaires et pleines. Il est rare de trouver une géo-
métrie périodique telle que la forme ondulée dans ces matériaux a base de bois,
alors que cette géométrie est trés courante dans les matériaux composites
avancés. Ce projet vise a caractériser les panneaux ondulés a base de bois afin
de les utiliser comme matériaux composites structurels. Les panneaux ondulés
ont été caractérisés en termes de propriétés de compression, de traction et de
flexion dans la direction paralléle et perpendiculaire aux ondulations du pan-
neau. Parmi les applications structurelles qui pourraient étre développées, les
poutrelles en | avec une ame a base de panneaux ondulés semblent étre 'option

la plus prometteuse.

1 Matériel et méthode

1.1 Panneaux ondulés

Trois types de panneaux ondulés ont été pris en compte dans cette étude. Tous les
panneaux ont été concus et fabriqués par Corruven™, une entreprise du Nouveau-
Brunswick (Canada). La figure 1 et le tableau 1 montrent les trois types de panneaux

ondulés, leur composition et leurs dimensions géométrigues.

Tableau 1: Types, dimensions et composition des trois panneaux ondulés

Type de pan- Composition du panneau Epaisseur Hauteur de Largeur de
neau (mm) la cannelure la cannelure
(mm) (mm)
Corrpack Feuille de cellulose a deux plis 2,5 17,4 55,5
1902
Corrshield Un placage de contreplaqué 2 19 50
1904 (placage) et une feuille de cellu-
lose a deux plis comme couche
extérieure
Corrshield Deux plis de placage de bois 3 19 50
1910pb (placage) et deux plis de feuille
de cellulose
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Figure 1: GEométrie du panneau ondulé

1.2 Méthode de caractérisation des panneaux ondulés

Les méthodes d'essai de caractérisation utilisées sont principalement basées sur les
méthodes d'essai standard américaines (ASTM) pour les panneaux structuraux a base
de bois, avec quelques adaptations a la forme ondulée des panneaux. Les essais de
caractérisation comprennent des essais de compression, de traction et de flexion
dans la direction paralléle et perpendiculaire aux ondulations du panneau. Le pro-
gramme expérimental comprenait 7 séries d'essais mécaniques pour chaque type de
panneau avec 10 répétitions, soit un total de 210 échantillons.

Le tableau 2 présente les normes utilisées pour les différentes expériences:

Tableau 2 : Normes utilisées pour les expériences mécaniques.

Type de test Orientation Références
Longitudinal ASTM D3501
Transversale ASTM D3501
Compression Plat ISO 3035
Longitudinal ASTM D3500 and ASTM D1037
Traction Transversale ASTM D3500 and ASTM D1037
Longitudinal ASTM D3043
Flexion Transversale ASTM D3043

Propriétés de compression

Des essais de compression ont été effectués dans le sens longitudinal (L) et transver-
sal (T) pour déterminer le module d'élasticité en compression (Ec, (L ou T)) et la résis-
tance a la compression (Rc, (L ou T)). Les figures 2 et 3 montrent les différents dispo-
sitifs expérimentaux de I'essai de compression longitudinale et transversale.
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Figure 2: Essai de compression longitudinale.
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Figure 3 : Essai de compression transversale

Propriétés de compression a plat

Des essais de compression ont été réalisés pour déterminer la résistance a la com-
pression a plat (Rc,p) et la rigidité a la compression a plat (Kc,p). La figure 4 montre
I'essai de compression a plat du panneau ondulé.
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Figure 4 : Essai de compression a plat

Propriétés de traction

Des essais de traction sont effectués pour déterminer larésistance maximale ala trac-
tion (Rt, (L ou T)) et la rigidité a la traction (Kt, (L ou T). Les figures 5 et 6 montrent
les essais de traction longitudinale et transversale sur un panneau ondulé avec les
dimensions de I'échantillon.
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Figure 5: Essai de traction longitudinale
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Figure 6 : Essai de traction transversale

Propriétés de flexion

Des essais de flexion ont été réalisés pour déterminer le module d'élasticité en flexion
(Ef, (L) et le module de rupture en flexion (Rf, (L)). Les figures 7 et 8 montrent les
essais de flexion longitudinale sur des panneaux ondulés avec I'utilisation de disposi-
tifs anti-écrasement.

Figure 7: Essai de flexion longitudinale
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2 Résultats et discussion
2.1 Caractérisation des panneaux ondulés

Le tableau 3 présente les propriétés mécaniques moyennes déterminées pour les
trois types de panneaux ondulés. Il présente également les autres données de I'échan-
tillon, telles que la densité moyenne du panneau ainsi que le coefficient de variation
pour tous les résultats obtenus.

Tableau 3 : Propriétés mécaniques des panneaux ondulés a base de bois.

Parameétres Unité Corrshield 1910pb  Corrshield 1904 Corrpac 1902

Densité p (COV) Kg/m® 108,8 (4%) 56,3 (6%) 71,4 (2%)
Propriétés de compression
Ec,L (COV) MPa 1463 (9%) 619 (13%) 118 (6%)
Compression Rc, T (COV) kPa 63,9 (14%) 22,6 (1%) 41,8 (12%)
transversale
Ec, T (COV) kPa 714 (26%) 163 (23%) 373 (20%)
Ec, T (COV) kPa 416 (18%) 99 (17%) 64 (25%)
Propriétés de traction
Et,L (COV) MPa 1575 (12%) 116 (10%)
Et, T (COV) MPa 0,65 (18%) 0,12 (17%) 0,16 (14%)
Propriétés de flexion
Flexion axiale R,L(COV)  MPa 10,3 (12%) 4,9 (9%) 1,2 (9%)
Ef,L (COV) MPa 1645 (12%) 939 (9%) 156 (10%)

Les essais mécaniques réalisés et leurs résultats ont permis de tirer quelques conclu-
sions importantes, a savoir:

- En ce qui concerne la comparaison des trois types de panneaux ondulés, tous les
essais effectués dans le sens longitudinal ont confirmé que les panneaux 1910 Pb
ont les propriétés mécaniques les plus élevées, suivis des panneaux 1904 et des
panneaux 1902, respectivement. Ceci est cohérent avec la nature des composants

de chacun de ces panneaux ;
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- Les propriétés mécaniques des panneaux ondulés dans le sens longitudinal sont
nettement supérieures a celles dans le sens transversal. Les propriétés dans le sens
longitudinal sont exprimées en (MPa) alors que dans le sens transversal, elles sont
exprimées en (kPa). Par conséquent, les panneaux ondulés ont un comportement
anisotrope et uniaxial.

- Les performances mécaniques des panneaux ondulés et leur comportement aniso-
trope uniaxial ne sont pas encore suffisants pour permettre a ces panneaux d'étre
inclus dans la catégorie des panneaux structuraux a base de bois. En effet, ces pan-
neaux peuvent étre considérés comme une matiere premiére efficace, en particu-
lier le 1910 Pb, qui peut étre utilisé dans un composite structurel compétitif.

2.2 Potentiel du panneau ondulé dans les applications structurelles pour
I'industrie de la construction

En tenant compte des résultats de cette étude, cing applications structurelles poten-
tielles d'un composite de panneaux ondulés ont été identifiées a I'aide du 1910Pb. Ces
applications structurelles sont présentées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Les cing applications structurelles potentielles d'un panneau composite on-
dulé

Poutrelles en | Plancher com- Colonne Revétement Hourdis struc-
avec dme en pan- posite a base de composite a ou mur de ci- turel 3 base de
neaux ondulés [2] panneaux ondulés base de pan- saillement a panneaux ondulés

[3] neaux ondulés base de pan- [5]

neaux ondulés

e

D'autres applications structurelles pourraient probablement étre développées, mais
la poutrelle en | semble étre I'option la plus prometteuse. Les quatre autres applica-
tions n'ont pas un potentiel de marché aussi important que la poutrelle en |, car elles
conduisent a des applications spécialisées.
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Dans les structures de construction, les poutrelles en | en bois sont largement utili-
sées comme poutres structurelles. Les semelles des poutres supportent les con-
traintes normales dues a la charge longitudinale et au moment de flexion, tandis que
I'dme supporte les contraintes de cisaillement [6]. L'idée est d'étudier la possibilité
d'utiliser des panneaux ondulés comme ame de poutrelles en bois. Ainsi, la poutre dé-
veloppée possede une ame en panneaux ondulés capable de remplir le méme réle
structurel que les panneaux courants tels que I'OSB et le contreplaqué dans les pou-
trelles en | en bois.
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