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Comportement mécanique 

 



Mosquito (1944)  réalisé en bois moulé (bouleau, balsa, bouleau)  http://en.wikipedia.org/wiki/Plywood 



 

Essence 

Masse volumique 

moyenne à 12% 

d'humidité (kg/m3) 

Sapin, Epicéa  400 

Pin maritime, Pin sylvestre, 

Melèze 

450 

Chêne  650 

Châtaigner  650 

Masse volumique 



Traction longitudinale - éprouvette d’épicéa 
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Comportement fragile ! 

Essais Foret ENPC 



Compression longitudinale - éprouvette d’épicéa 
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Comportement ductile ! 

Essais Foret ENPC 
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Résistance en flexion 

Masse minimale 

Bois 
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aluminium 

Ashby (99) materials selection in mechanical design Burlington, Massachusetts: Butterworth-Heinemann. 



Bois 

Rigidité en flexion 
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Masse volumique (kg/m3) 
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Structure poreuse 

résineux 
feuillus 

trachéides 
Vaisseau 

50 µm<d<200 µm 

0,1mm<L<1,2mm 

10µm<d<50µm 

1mm<L<10mm 

Source : Pour la science (mars 2003) 



Comportement anisotrope 

traction longitudinale : cellules en traction 

 

compression longitudinale : cellules en compression 

(flambement des cellules) 

 

compression radiale ou transversale : écrasement des 

cellules 

 

traction radiale ou transversale : décollement des cellules 
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Compression transversale – éprouvette d’épicéa 
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Traction transversale 
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Rupture d’un tasseau 40×60 en flexion 
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Plastification en compression 
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Modélisations de la flexion  

 

Axe neutre 
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physique 

Normative EN 1995-1 

,m df

,m df
  

c 

ec 

t 

ze 

 

hbois 

hp 

ht 

Axe neutre  

c 

ec 

t 



Autres modes de rupture en flexion 
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Cisaillement ! 

Compression transversale ! 
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teneur en eau du bois (%)  

Modèle d’après Wood handbook (USDA) pour du Pin 

Résistance et teneur en eau pour une même essence 



Résistances caractéristiques/de calcul 
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EN 1995-1-1 conception et calcul des structures en bois. Partie 1-1 : 

généralités, règles communes  et règles pour le bâtiment 

Facteur de modification 

Résistance caractéristique 

Résistance de calcul 

La valeur de kmod correspond à l’action de la combinaison ayant la plus courte durée 

d’application 

Exemple pour la compression 



 

 

Classe 

de 

service 

Valeurs de  selon les classes de service et de 
durée de chargement 

Action 
Perm. 

(10 ans) 

Action 
long 

terme 
(< 10 ans) 

Action 
moyen 
terme 

(< 6 mois) 

Action 
court terme 
(< 1 semaine) 

Action 
Instant. 

1 

2 

3 

0,60 

0,60 

0,50 

0,70 

0,70 

0,55 

0,80 

0,80 

0,65 

0,90 

0,90 

0,70 

1,10 

1,10 

0,90 

modk

EC5 pour Bois massif, BLC, Lamibois (LVL) 

Valeurs de Kmod 



C18 C24 C30 D40

Flexion 18 24 30 40

Traction ax 11 14 18 24

Traction trans 0,5 0,5 0,6 0,6

Compression ax 18 21 23 26

Compression trans 2,2 2,5 2,7 8,8

Cisaillement 2 2,5 3 3,8

Module long moyen 9 000     11 000      12 000   11 000      

Module long caract 6 000     7 400       8 000     9 400       

Module cisaillement 560 690 750 700

Valeurs caractéristiques des résistances et des modules 

NF EN 338 « Bois de structure classes de résistance » 

Unité : MPa 

Bois massifs 



NF EN 1194. Structure en bois – bois lamellé collé – classes de 

résistance et valeurs caractéristiques 



  
Matériau 

Valeur de kdef selon la 
classe de service 

1 2 3 

Bois massif, bois lamellé-
collé, lamibois 

0,60 0,80 2,00 

Contreplaqué 0,80 1,00 2,50 
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Mixité 
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Connexion du béton au bois 

Connexion 

partielle 

Connexion 

complète 

Sans 

connexion 

F 
F 

Glissement  x .F K x 

x 

y 



Collage = connexion complète 

Pham (2007) thèse ENPC 



Contraintes 
à l’interface 

bois 

béton Retrait 

Retrait/gonflement 
longitudinal 

Retrait béton = 0,05% 

Retrait L bois = 0,05% 

Retrait R/T bois = 1,5% (pour = 5%) 

Retrait 

Retrait 

Gonflement 

R et T 

Louisa Loulou (2013) Thèse Université Paris Est - ENPC 



Cernes convexes 

y 

x 

Application à la structure NR2C 

influence du sens des cernes 

Cernes concaves 

31 

Cernes première lamelle 
perpendiculaire 

 

Loulou (2013) 



Projet NR2C 

New road construction concepts 

Innovations for civil engineering structures 

(WP3) (pilotage JMI) 

32 

Essais Ifsttar (Toutlemonde et al.) 



Diffusion de l’eau après 90 jours de chargement hydrique 

1,5 cm 

y 

x 



Traction parallèle à l’interface (béton) 

Traction perpendiculaire à l’interface (bois) Cisaillement à l’interface (bois) 

Après 90 jours de chargement hydrique 

34 

Loulou 2013 



dc 

bc 

 
Ac,Ic,Ec 

 

Aw,Iw,Ew 

 

bw 

 

hw 
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0.5 hc 

 

0.5 hw 

 

σm,w 

dw 

σm,c 
σc 

σw 

τmax 

EN 1995-1-1 annexe B informative 

Poutres assemblées mécaniquement 

Interprétation pour une poutre mixte bois-béton 



K= raideur d’un connecteur en MN/m (un connecteur par mètre de poutre) 

K/s = raideur effective de la connexion en MN/m2 pour un espacement s entre 

connecteurs 



Pont type  
CEREMA EST-SETRA – IFSTTAR- ENSTIB 

Mise au point du connecteur : PFE Blonski 

Financement JMI 



- Détermination du Kser (un goujon Nelson) Kser   

220 MN/m 

- Modifications plaque plus épaisse, tirefonds 12 

- Validation en fatigue par Ifsttar (Douthe et al.)  

- Vérification en statique  

- Prise en compte du Kser dans dimensionnement 

(Cerema) 
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Guide pour assurer  la 
durabilité des ponts en bois 

Guide LCPC pour 

l’inspection des ponts en 

bois 

Disponible Disponible 
40 
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