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Le bois :
«Partie 2»

- Avantages et inconvénients.
- Types et propriétés du bois.
- Production de la matiere organique (Photosyntheése).
-Constitution du bois.
- Structure du bois.
- Composition organique du bois.
-Défauts du bois.
- Le bois et I'eau.
- Causes de Vieillissement du bois.
-Séchage et découpe du bois.



Le Bois :

un matériau composite
naturel anisotrope




Le bois: un matériau d'ingénierie d'origine naturelle

AVANTAGES : 5 5_ I
Facilité de mise en ceuvre e ——
-Matériau a faible colt énergétique [B& =_ i
-Isolant thermique wry 1
Esthéique | —
-Propriétés mécaniques élevées/poids Bt =_i-’ I
-Renouvelable & !;—_’!-’!. B y

Ik

bois béton verre PE acier Al

INCONVENIENTS :
-sensible a I'humidité
-instable dimensionnellement P .

) : . onséquences :
-sensible aux attaques biologiques Le bois est concurrencé

-instabilité de I'aspect de surface :> par d’autres matériaux.
-anisotrope

-hétérogene

Energie nécessaire a la fabrication d’une tonne
de matériau (en mégajoules)

Le bois doit étre traité
ou modifié.




Définition du bois

Le bots est un materiau naturel composé de cellules ligneuses vivantes.

Le bots est une matiere organique, Parmi ces principaux constituants organiques nous pouvons

citer 1a cellulose environ 0% et la lignine environ 20% Le bois est la matiere ligneuse e

compacte qui compose les branches, Ie tronc et les racines d’un arbre, Chimiquement le bois
se compose presque toujours de 50% de carbone, 42% d’oxygéne, 6%d hydrogene, 1%d’azote

et 1% d’¢lements divers.

Le bois assure, chez la plante, le role de conduction de Ia seve brute des racines jusqu’aux

feuilles et le role de soutien mécanique de ['arbre ou de l'arbuste.
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Le bois est le seul matériau naturel renouvelable :

il est largement utilisé dans les domaines du batiment, de I'ameublement, de la
papeterie. |l existe differents types de bois présentant des proprietés communes et
specifiques.

1. Les différents types de bois
a. Les feuillus

Les feuillus sont caractérisés par des feuilles larges et plates soutenues par des
nervures. Le plus souvent, leurs feuilles sont caduques, c’est-a-dire que ces arbres
perdent leurs feuilles en automne pour mieux résister en hiver. lls ne fabriguent pas

de résine.
Exemples : le bouleau, le chéne, le hétre, le merisier, le chataignier, ...
b. Les résineux (ou coniferes)
Les résineux, ou coniferes, sont caractérises par des feuilles en aiguilles,
persistantes I’hiver (sauf chez le méleze). La plupart des résineux posséedent des

cellules sécreétrices de résine dans leur écorce, leur bois ou leurs feuilles.

Exemples : le pin maritime, I'épicéa, le pin sylvestre, le douglas, ...



Les propriétés du bois :

 Sa résistance : c'est la capacité du bois a résister a des forces mécaniques (compression,
traction, flexion). Cette propriété dépend de I’essence, des conditions de croissance du bois, de
la présence ou non de neeuds.

e Sa combustibilité : c'est la propriété du bois a briler en dégageant de la chaleur. Cette
propriété dépend de I’essence du bois.

 Sa capacité d’isolation thermique : le bois est un faible conducteur thermique.

 Sa richesse en cellulose : avec la lignine, la cellulose est un des composants majeurs du bois.
Elle constitue la matiere premiere essentielle pour la fabrication du papier.

 La durabilité naturelle : c'est la capacité du bois a resister aux agressions des agents
atmospheriques (soleil, pluie,-humidité, froid, ...), aux champignons lignivores et aux insectes
xylophages (tels que les termites) qui font vieillir le bois plus vite et le fragilise. Les bois les
plus durables sont les bois denses, riches en tanins (ex. : chéne, chataignier, ...) et exempts
d’amidon et de glucose, nourriture habituelle des insectes xylophages.

* La coloration du bois : elle est différente pour chaque essence, car elle dépend de la
composition de la fibre du bois. Elle peut varier au sein d’un méme bloc de bois et sous
Pinfluence de facteurs externes (soleil, humidité, ...). Le bois est généralement plus sombre au
centre (bois parfait ou duramen) qu’a la périphérie (bois imparfait ou aubier).
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& De "arbre au bois
v , @ R Tl
o L'arbre usine a bois

P
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Feuillage =
Elaboration matiere ligneuse
Respiration
Transpiration

Tuyauterie

Soutien mécanique

Stockage '
Flux descendant : seve élaborée

Flux ascendant : seve brute

Eau

g Systéme racinaire =
Sels mineraux

collecteur de
matiere premiere
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1,6 tonne Aol
de CO2 absorbé ey

0,5 tonne
de C fixé

—

1tonne de bois
produite par
photosynthése




: : ouT:0
Le bois compense l'effet de serre ‘MO

(transpiration)

+ Pour pousser, larbre stocke le carbone
provenant du CO, de Fair (photosynthese)

» Cette fonction est capitale pour
Fenvironnement ; les océans

et les foréts sont les deux “stockeurs”
principaux de carbone provenant du CO,

quantité 4'0, que respirent 3 personnes (par jour) + sels mindrau

¢ Un hétre de 25 m de hauteur hbeére chaque jour Iy Um."o
)




Le bois est une Mmatiere ligneuse elaboree
par un organisme vivant au Mmiilieu d'un
ecosysteme. L'ensoleillement, la nmnature du
terrain, I'altitude, la tempéerature ambiante, la
pollution atmosphéerique... iNnterviennent
directement sur la croissance des arbres

)
)
)
Ecorce externe % Ecorce interne
Branches
Liber
(conduit la séve ¢laborée)
Aubier
; (conduit la séve brute)
Tronc } Moelle
:; Coeur
i1
i NS Rayons médullaires
Racines ‘

P, I Lintbre. Fig. 2 Coupe transversale d'un tronc.




Anatomie de l'arbre

Si I'on observe la coupe transversale de l'arbre on découvre:

2 - Le bois de primnterm ps

5 - Le duramen ou bois parfait

1 - L'&corce
D - e bois d é&atses

2 - Le liber
6 - La moelle ou coeur
A - Les wanisse o s

3 - Le cambium
a4 - aubier 7 - Les cernes annuals 11 - Les rayvomns madullaires




Coupe transversale dans un tronc ou une branche

Duramen (parfois colord), bois dit

« parfait » (terme général): role de
soutien mécanique. C'est b 2one ayant
les medieures caractéristiques de
durabiite

Aubler (bois fonctionnel) : épais de
Queiques cm, constitué de celivies
vivantes récemment formées. Sensible
X Chameggnons et insectes mas
faciement imprégnable. La séve
sscendante y circule.
Cambium : tissy trés fin (Queiques
MICIons) prmettant [ Croissance en
¢paisseur. Vers 'intérieur, il produit
Faubier. Vers lexténieur, il produit le
hber

Liber (=écorce inmterne) : par ou Circule
la séve descendante.

Ecorce (nécorce externe) | Dol mon
protégeant l'inténieur




(oupe transversale
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La photosynthese

La production de matiére organique par les végétaux O
Carovone

Chlorophyll

sels mineraux
s
~Z e A .
tau et IOXY ; .
' . ' + "l“" - y % g + Y
els minéraux Al DO ' !
Chlorophylle

6C02+ 12H20 + lumiere - C6H1206 + 602 + 6H20




Croissance : fabrication du bois par photosynthése

Seéeves brute et elaboree 2

La séeve brute (eau + sels
mineraux) MONTE dans
I'aubier.

La seve elaboree (eau +
sucres photosynthetises)
DESCEND dans le liber.

~ La séve brute

— [a seve élaborée
— Echanges gazeux

6 CO, + 6 H,O = C,H,,O4 + 6 O,

dioxyde de carbone + eau

1

sucres + oxygene

Eau + sels minéraux
(prélévement)






gcorce

Liber

Cambim

Duramen
(QU DOs parfail)

Aubior

Coupe transversale de chéne



Le matériau bois
LLa constitution du
bois

Un tronc d'arbre est constitué
d'écorce, d'aubier et de duramen
(ou bois parfait). Entre |'aubier et
I'écorce se trouvent le liber et le
cambium qui sont les couches
responsables de la croissance, |'un
crée |'écorce et l'autre le bois.
L'aubier est la partie vivante du
tronc, c'est en lui que circulent les
fluides de I'arbre. Les cellules
ligneuses de l'aubier meurent et le
bois se transforme en duramen qui
sert de tuteur a la plante, c'est la
partie la plus résistante du bois.

aubier

Coupe transversale de bois de chéne

Ecorce : isoler et protéger le bois des agressions extérieures
Cambium ou se créent les nouvelles cellules du bois ==+ accroissement de I’arbre
Bois : conduction de I’eau des racines vers les feuilles + support de I’arbre
aubier ou bois de printemps : permet la conduction de la seve
emmagasine les substances de réserve
duramen ou bois de cceur :  se forme a partir de I’aubier
fonction de support de I’arbre




Différentes couches:

Ecorce; Liber; Cambium; Aubier; Duramen ; Moelle.

Moelle
(cceur)

~__— Cernes
de croissance

~ Ecorce

Duramen’ /| .
(bois parfait) / '\ Liber
Aubier

Cambium




Différentes couches:

Anatomie du bois

Cambiom
Saber jecerce Rayors médulaios

Ambier
fhods Bnparfain |

Duramen

fhods parfain

Coaur

Cermes annwels
Zéne .pl_i!!ulps
phelladerme, foois mitia)  34ne st
pellogene et cambium aubler {hels final)
suber duramen Coupe schématique transversale d'un tronc

auber
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Le bois est un matériau hétérogéne, constitue de fibres, ce qui explique son
caractéreanisotrope. Il a donc une direction privilégiée de résistance maximale.

Ses propriétés mécaniques et physiques varient selon le plan de coupe considéré :
axial, radial ou tangentiel .

L
Plan TR (section transversale) %

1

) cl'

! »

$ L "
- L' Plan LR (quartier)

Plan LT (dosse)



- Aspect cellulaire -

Section transversale Section transversale

Canal résinifere

/‘>Cfme annuel

|

\+}~ Rayon ligneux

Vaisseaux

(R

| Rayon ligneux

Section radiale Section tangentielle

Section radiale

Section tangentielle

Vaisseaux imparfaits

ou trachéides Vaisseaux parfaits

a) résineux

b) feuillu
Fig. 3 Bois résineux — bois feuillu.



Le bois est un matériau anisotrope Direction Gxiale

Tres résistant dans la direction longitudinale L
Peu résistant dans les directions radiale et tangentielle
Section transversale

-~ X Vv1v]77
k. les propriétés
: varient selon la
i - A g direction
2

I
'

Direction radiale

|

:‘i;.l.
il |\[ﬂ"

H \ Direction tangentielle

3 SRR
U ,‘ |

.
l’
l‘
.

Les propriétés mécaniques
R S ) Section radiale REOREGIfiGIEniESSeloNa

Fig. 4 Directions principales dans le bois. direction considérée



STRUCTURE DU BOIS

LES PLANS DE COUPE

PLAN TANGENTIEL

PLAN

TRANSVERSAL’




transversal
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Coups radiale

tangesntelie

observation du bois

Les trois plans d’



L a3 sTructure du bois.

Observation de Ia structure.

Observatiorn a I'ceil nur.

Ecorce

Liber
(passage dela
séve élaborée
provenant des
feuilles)

Cambium

Aubier
(passage de la séve brute
provenant des racines)

Le bois = §Mnaubier + duramen(=bois de ccaur)

cormnme annuel du bos

Une coupe de tronc met en &évidence des cernes de croissance.
Chaque cerne correspond a la production de bois pendant un an. Le bois est un tissu
caractéristique de la croissance en diam étre du tronc.

Dans les pays tempérés cette crolissance annuelle se fait en deux €tapes
- Mise en place du bois de printemps | (=bois initial)
- Mise en place du bois ad'été . (= bois Tinal)



Matériau composite naturel

cellulose cristallisée

Matrice :
— lignine amorphe

\2a4m

Eléments
de renfort __I2%¥

2l dy

L J 30440um
1 !

Fibres du composite :




Le bois : un matériau organique de la
forme C,H,O,N,,

Hydrogéne Bane
6% 1%

Oxygeéne
43%

Carbone
50%

Composition du bois

1 tonne de bois produite par photosynthese =
» 1,6 tonne de CO, absorbé
» 1,1 tonne d'O,émis
» 0,5 tonne de C fixé



Composition organique du bois

. Le bois se compose principalement de matiéres organiques, d’eau et de
substances minérales. Apres plusieurs étapes et transformations du bois, la
composition va se modifier en cellulose, en lignine et en d’autres substances
minérales, qui forment les cendres (graisses, minéraux, composés carbonés).

Constituants du bois

Cellulose de 40 a 50 %
Lignine de 20 a 30 %
Hémi-cellulose de 15a25%
Matieres organiques et minérales de 0,522 %

Bilan Combustion du bois

m C Hi41 Oos6 +1,0302 = CO2+ 072 H20
s L ’équation de base de la combustion!
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Le bois est un matériau hygroscopique, il contient de lI'eau
sous trois formes:

En observant la structure
anatomique du bois, on constate
que schématiquement, le bois
est formé de « tubes creux,
accolés, les uns aux autres.

L’eau libre occupe le creux des
tubes, et I'eau d'imprégnation,
la paroi de ces tubes.

1- L'eau libre:
Cest I'eau qui remplit les vaisseaux et les espaces
qui peuvent exister a l'intéricur des cellules.

2- L'eau d’impr'égna-rion:>
‘est l'eau contenue dans les parvis des cellule

L'eau de constitution:
Cest l'eau gqui intervient dans la compesitien chimique de
la matiere.

Nota: L'eau de constitution étant liéée a I'existence de la matiere, le
professionnel, n‘'est pas concerné par cet aspect du probléeme. Quand lI'eau de
constitution disparait, on obtient du charbon de bois.




Les 3 eaux du bois

Le DOIs sur pled est constitué en majorité

* D'eou Nbre, contenue 3 I'intérieur des
pores (= trachéides pour les résineux et
valsseaux pour les feullius)

* D'eou lide. On peut l'extraire por séchoge sons
oltérer les propriétés intrinséques du bois

* D'eou de constitution, chimiquement liée et appartenant 3 3 matiere

.................................

' On appelle MASSE ANHYDRE (M,) la masse d'un bols |
-Mmammrm«rmMﬂarmw‘

.................................
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Lors du séchage:

Le point de saturation.

Cest l'eau Iibre gur disparart la premiere. Un
bois a attein? son point de saturation, lorsqgu’i/ a
perdu toute sorn eau libre et gui/ ne reste plus gue
l'eau dimprégnrnation.

Le point de saturation correspond a urn degré
dhumidirte du bors denvirorn de 282 a 3025 swurvani
/es essenrnces.

Si le séchage se poursuit

Etat anhydre.
Cest ['eau dimprégrnation gqui sévacue.

Un bois anhydre, es? urn boris gur a perdu toute sor
eau dimpregnrnation.

Lérar anhydre correspond a un degré
d'humidiré du bors de OZ% par defirnition.
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Degré d'humidité des beois

Orn appelle « degre dlhurmidite »des bors , /e rappor? de /a
rmmasse deaw conternue dars wur echiarnn?rllorn de bors, g /a rmasse
anfiy dre de ce mérme ectrarntr//orn.

Cormmen? mesurer le degrée dhurmidite des bois>
Me rhode par pesée:

Cette méthode consiste a peser un €échantillon, puis le
sécher dans une étuve , entre 100 et 110 c®, jusqu'a ce qu’il atteigne un
poids constant.

’

On applique, ensuite, la formule ci-dessous.

Mh - Ma
H% = x
Ma
H% —> Degré dhumidité du bois. Le rapport est
Itiplie 100
Mh - Masse de I'échantillon humide. p“;:r c‘.'z“':':': z';rimé

en pourcentage.

Ma > Masse de I'échantillon anhydre.

Exemple:

On pése un échantillon de bois., samasse est de 22grs. On séche cet
échantillon dans une étuve. aprés quelques heures samasse reste constante a 15 grs.

On obtient:
H% = (22-15) / 15 x 100 = 46%



Mesure de ’humidité :

La teneur en eau ou I'humidité est la quantité d'eau que renferme le bois, exprimée en % de son

poids a I'état sec (anhydre).

(A!assehumide —Alasseanhyd,-e) x 100
JIUa-‘fseanhydre

Remarque : La teneur en eau est mesurée par un humidimetre. Cet appareil mesure la résistivité
du bois soit entre 2 électrodes ou soit par ultrasons. Il existe d’autres techniques de mesure.

Densité :

La densité est le rapport de la masse volumique du bois a celle de I’eau. Le bois est un
matériau hygroscopique qui peut changer de poids et de volume en fonction des pertes et des
gains d'humidité. Il est donc important de préciser la teneur en humidité de I’échantillon au
moment de la mesure de la masse et du volume. La densité de référence est calculée avec un

pourcentage de 12% d’humidité.




(Synoeymes | humidité du bois,

Teneur en eaux w du bois taux hygroscopique,._.)

~ Masse humide — Masse anhydre M
Masse anhyvdre M,

WEZDON Domane goouw = 0.3 7 magssre & o

W =[]

wr JOON Omune drcy » mawe de S s

We 00N 2 masse 20V » 2 ¥ maisr de DOl see

" La plupart des feullius : w=80_100%
Résineux : w=100...150%
Peupber : w jusqu’s 200%

. Balsa : w jusqu’a S00%

Etapes de séchage [(naturel ou force) du bols aprés abattage ;

* Perte de l'cau libre, (Oon atteint w=30% pour quasiment toutes les essences).
Udvacustion n'a pratiquement aucune incidence ni sur les propriétés mécaniques
ni sur le volume

« Ensuite, perte de l'eau liée (we30..15..0%), jusqu'a une stabilisation aunw
d'équilibre hygroscopique qui dépend de Fhumidité de Fair et de [a T°, mais peu
du type de bois. icl, grandes variations de volume [(retradt ou gonflement)!

Au moment de "abattage : <
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Degré d'humidité des bois

Cormmnent mesurer le degré Jdhumiditée des bois?

Me rthode par apparei/ls électrigues:
Ces appareils sont basés:

Sur la mesure directe le la résistance électrique du
bois.

Celte resisfarnce varre consiaderabl/ermen?’ ern fornctiorn de
sorn Aurmidrie.

L es apparer/s courarmrmen? utrlisés mesuren?t /a résrstarce
electrigue, enfre /les pornts de dewux electrodes, enforncees darns /e
bors. Towtefors leur précrisiorn es? de plus owu rmoins 125.



£ Gy dians 16 bois
Equilibre hygroscopique du bois

Un bois placé dans un air de températureet d'¢tat hygrométrique constant, tend a
prendre, au bout d'un temps plus ou moins Iyng un degré dhumidité bien déterminé. Si les
conditions hygrométriques de l'air ambiant changent, 'humidité du bois tendra vers une
nouvelle valeur.

\
@ d'humidité qu'atteint le bois dans les conditions précitées cﬁE

0%  28% 26% 2% 225
28% 5
100 b e e
s S B e —— " -18%
 +—T— T+ 1+ —_15%
T N\~
— e R .:
L N
— = < \ %
s TR S
A i Ai / o~ -,%
| — // | -
Sl peni o] LA T g
= EEe= 1 / -
= == 1+~ LT L _+—5%
R G e e
o | ] 4%
A, L — // // e é
0 2 o // // /— X
L
" L—

QRSN S 305060 OS50 60 ST0 8BRS0

temperature ambiante(°c) =
—_—— =

Un bois placé dans une ambiance atmosphérique de température 50
d'état hygrométrique de 60% tendra a s'équilibré a: -5 9 5%




Le bois et I'eau

Humidité du bois =

(Masse humide — Masse anhydre) x 100

Au moment de Masse anhydre
I'abattage, le bois

peut contenir plus

d'eau que de matiere

bois, parfois deux fois

plus dans certains

peupliers. L ’humidité

est alors supérieure a

100 . 30 %

AUCUN RETRAIT ’! RETRAIT

Eau libre

Eau liée

Epdisseurs : 81 =62 >83 >4 > 65



M, —M, Mo :poi

W (teneur en eau)=

' Du point de vue &,e I'utilisation, on appelle :

bois anhydre W=0

bois desséché 0<W<13%
bois sec a 1" air 13<W < 18%
bois commercialement sec 18 < W < 23%
bois mi-sec 23 <W < 30%
bois vert W > 30%

Ul 7
Ul

pla

b [

W > 30% saturation des 0 < W <30%
fibres

S

du bois sec

>
o [

b

bl

o L el
o

| P2

W =0%

x100 Mw : poids du bois humide

p—



Le bois et I'eau

Humidité de I’air / humidité du bois

Humidité relative g

de lair (en %) (20— |
® Fe /', ;; ~
o [ Lt
16T | i
75 -15""'—,4‘/,// -~
Retrait tangentiel ‘ Ll e s g g 7
A Eau libre i L
fort (10%) 65 e Z / /]
CT2 > 7 7
Eau liée 0 F i /‘////I
( d'imprégnation ) 55 // W //’
.10 7
50 = // - b // ,/
L 9 -
45 ,/ /
w0 E8 T ,/
= P g
\ 35 . ~ =
. /[ 6‘, 5 / 4’
Retrait axial (0%) 30 =t 2 P ol

Retrait radial (5%)

Dans le bois il y a 3 sortes d'eau
-I'eau libre qui se trouve entre les
tubes et qui s'évapore rapidement
aprés |'abattage (15 jours) on dit
que le bois est re-éssuillé.

-I'eau liée, c'est celle qui nous
intéresse. C'est son évacuation qui
entraine le retrait et donc les
déformations.

-I'eau constitutionnelle qui est I'eau
contenue a l'intérieur des molécules
de cellulose. Cette eau n'a aucun
lien avec les déformations du bois.

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 Température (en °C)

Les retraits

Dans le sens des fibres (paralléles
au tronc) le retrait est de 1% d'un
bois vert a un bois anhydre

Dans le sens perpendiculaire aux
fibres et aux cernes (I) le retrait
est de 4%.

Dans le sens perpendiculaire aux
fibres et paralléle aux cernes (2) le
retrait est de 8%.



Combustiondu bois
Reaction chimique d'oxydation de la matiere organique avec dégagement de chaleur,

C'est'oxygene contenu dans I'air (atr comburant), apporte en quantite adaptée a chaque
etape de la combustion (atr primatre et air secondatre), qui permet & obtenir une combustion
dite « complete », enoppostion a la combustion dite « tncomplets » a ['ongine d'emissions

de monoxyde de carbone (CO) et de sutes

La combustion complete du bots produtt :
- Ges gaz, essentiellement du dioxyde de carbone (CO2) et de la vapeur d'eau (H20) ;
- Ges residus solides (cendres et poussteres, essentiel lement minéraus),




In combustible est une matiere qui, en presence doxygene et d'Enerzie, peut secombiner 3
| wyzene (qui sert de comburant] dans une reaction chimique generant de [a chaleur: 2
combustion. L3 plupart des materiuy d'orizine orzanique. sont des combustibles. Par exemple le
boiz, |2 charban, [z petroke

Combustibilite et inflammabilite

Un maténiau combustible est quelque chose qui peut bruler (bruler) dans [air. L es matérsaux
inflammables sont des matenaux combustiblesqut senflamment fctlementa température
ambiante, En dautres termes, un materiau combustible senflamme avec un certain effort et un
matenau inflammable senflamme 1mmediatement lorsqul est expose a une flamme.



Combustibilité

Inflammabilité |

Exemples

pierre, brique, ciment,
tuiles, plomb, acier,

MO | Incombustible | Ininflammable | ardoise, céramique,pldtre,
béton, verre, laine de
roche
matériaux composites,
: : PVC, dalles minérales de
M1 | Combustible Ininflammable :
aux-plafonds, polyester,
coton
. ifficil
M2 | Combustible D PHiciement moquette murale
inflammable
M3 Combustible Moyennement Bois, revétement sol
inflammable caoutchouc, laine
M4 Combustible Facilement papier, tapis fibres
inflammable mélangées




Le matériau bois :

Reésineux (gymng: Feuillus (angiospermes)

"Softwood" : ) LR . "Hardwood"
. e ]
Sapin L‘ T Chéne
Epicéa HR 10 | Hétre
Pin maritime AR N AN
Pin sylvestre 51 Chatalgnler
i Peuplier ...

Méleze ... Bois tropicaux




Eléments du plan ligneux des bois

Canaux résintféres Rayon unisérié

Face Transversale
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. Caractéristiques
BOIS Durabilité (résistance Rési
a la décomposition) ésistance (Force) COU.]CUI'

Bois tendres

Pin Passable Faible Blanc

Sapin Faible Moyenne Blanc

Epinette Faible Moyenne Blanc

Cedre Grande Tres faible Brun

Bois durs

Erable Faible Tres forte B1:un
pale

Chéne Grande Tres forte B1;un
pale

Fréne Moyenne Moyenne Blanc

Hétre Grande Forte Blanc

L_es constituants
du bois a ’échelle

moléculaire




DEFAUTS DU BOIS.

Anomalies de structure, on cite :

noeud : se situe a la jonction du tronc et d'une branche,
I'entre écorce : présence de I'écorce dans la masse du bois,
ge€livures et gercures : fentes longitudinales orientées sur un
plan radial provoquées par l'alternance de la gelée et la
dessiccation,

roulures : fentes circulaires constituées par le décollement de

deux couches annuelles.

Entre-écorce

Gélivure

Roulure

Trois constituants principaux du bois communs a toutes les essences:

- la cellulose

- les lignines
- les hémicelluloses

Ce sont trois macromolécules



» le bois et les textiles naturels sont des composites a
base d'une matrice en lignine et hemicellulose et de
renforts en fibre de cellulose”,
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Lacellulose

Substance organique la plus produite par les étres vivants

@ Stockage de 40% du Carbone organique

Nombreux produits d’importance industrielle : papier, coton,viscose,...

La cellulose est de nature fibreuse:
Une fibre : polymére a macromolécules orientées :> forteanisotropie

Reégions amorphes (désordre)

Regions cristalisées l[hﬂl.iﬂtﬂﬂtﬁ ordonnées)

Microtfibrille de cellulose




Les hémicelluloses : macromolécules ramifiees composées essentiellement
de 5 sucres : le glucose, le mannose, le galactose, le xylose et I’arabinose
et d’acides uroniques

Structure complexe

Xyloglucanes

Galactose @@
Glucose @
Fucose [l
Xylose F Y

o—: -0-0-0-0-0- /-0-0-0-0-0-0-0-0

KX

i cellulose

= hémicellulose

=
=

=
‘FH




Les lignines : macromolécules polyphénoliques tridimensionnelles
Structures tres complexes

CH,0
OCH; HC
H,oH CHO

CH,OH CH;0

1
CHZOH-CH-CIZO
oC
(IZHZOH s OCH,
ﬁ O—CIZH CH3O

—O0

O—LH C

H OCH,8
CH,0H-CH-CHO ¢o
H,OH OCH, CH,0
CH,O

¥
HO 0
O——CH CH,0H-CH-CHO

CHs0
OH




Le bois : un composite fibreux naturel

Lignines » »* Cellulose
/N

Gid

\ 7@

N~

P’ /)iy Hemicellulose :agent
@l interfacial entre les lignines
(matrice) et la cellulose (fibre)



Les substances extractibles du bois :

Molécules de faible masse moléculaire dont la nature et la teneur donnent
les propriétés spécifiques d’un bois: couleur, odeur, durabilité biologique,
pérennité de lacouleur,...

Composes solubles dans I’eau ou les solvants organiques

Ce terme de substances extractibles recouvre une grande variéte
de composés organiques et minéraux dont la nature chimique et la
teneur varient fortement entre les especes, les genres et les familles d’arbres.

-Les sucres
-Les composeés phénoliques
-Les lipides




¥ Cellulose

¥ Hémicelluloses

% Lignine
Extractibles

¥ Matieres minérales
(K, Ca, Mg, Si)

Seve
Réserves (amidon)



Constituants chimiques du bois

macromolécules Substances de faible masse
/ moléculaire

cellulose hémicelluloses J§ lignines || extractibles §¥ cendres

feuillus ~45% ~30% ~20% ~7 % ~1%
résineux ~50% ~20% ~30% <5 % ~2%




La paroi de la cellule est un multicouche. Chaque couche est un milieu composite constitué
de filaments (microfibrilles de cellulose) tres minces renforcés par une matrice de lignine et

d’hémicellulose
Composition | Nature polymérique | Degré de Monomere de base | Fonction-
(%) polvmeérnisation nement
Cellulose Molécule
45 - 50 linéaire 5'000 - 10'000 | Glucose Fibre
senu-cnistalline
Molécule ramufiée Sucres
Hémicellulose 20-25 amorphe 150 - 200 Essentiellement Matrice
non glucosés
Réticulé
Lignine 20 - 30 tridimensionnel ? Phénolpropane Matrice
amorphe
Extractif 0-10 Molécule - Polyphénole Elément de
polyménque protection




Les propriétés du bois dans la construction

matériau :

- Isolant

- résistant aux atmospheres agressives

- adapté aux zones sismiques

- permettant une construction seche et légere
- de confort et de santé




Le rapport performances mécaniques / densité
est a I’avantage du bois par rapport a ses concurrents

Une poutre de 3 m de portée :

capable de supporter 20 tonnes, pese :
- 60 kg en épicea
- 80 kg en acler

- 300 kg en béton arme




Caracteristiques mécaniques de quelques essences.

Ces valeurs moyennes (en MPa) sont obtenues par essais en
laboratoire sur des échantillons de bois. Ces essais sont
effectues dans le sens longitudinal du bois.

Essence d.MO'dL."?, Compression | Traction | Flexion | Cisaillement
elasticité

Epicéa 11000 43 90 66 6,7

Pins 12000 47 104 87 10,0

Méleze 13 800 55 107 99 9,0

Hétre 16 000 62 135 105 10,0

Chéne 13 000 H4 90 91 11,0




Caracteristiques

Bois R
I:T;I;giﬂﬂf;":; is:::f Résistance (Force) Couleur
Bois tendres

Pin Passable Faible Blanc

Sapin Faible Movenne Blanc

Epinette Faible Movenne Blanc

Cedre Grande Tres faible Brun

Bois durs

Erable Faible Tres forte B "
pale

- ~ Brun

Chene Grande Tres forte R
pale

Fréne Movenne Movyenne Blanc

Heétre Grande Forte Blanc




Avec une conductibilité thermique (A) tres faible,
le bois est un bon isolant thermique.

A(W.m-L.K-2)
Aluminium 230
Acier 57
Granite 35
Béton 1v5
Platre 0.5

Chéne
Valeur moyenne pour le bois :

Sepipepiceas
‘ A=0.12W.m1K-1

[Laineminerale 0.040

Comparaison avec d’autres matériaux de construction courants.




o Les bois tres légers (densité 0,4 2 0,5) : le peuplier, le saule, le tilleul,

o Les bois légers (densité 0,5 a 0,65) : l'aulne, le bouleau et le tremble,

e Les bois demi-lourds (densité 0,65 a 0,8) : le charme, le chataignier, le chéne, ['érable, le
fréne, le hétre, le merisier, le noyer, l'orme, le platane, le poiriet,

e Les bois lourds (densité 0,8 a 0,95) : le buis, le chéne vert, le cornouiller, le sorbier,...

Classification des difféerents bois et de leur principale utilisation :

BOIS BLANCS

Peuplier, tilleul, bouleau, tremble Emballages, tournage, allumettes,
papier
Platane, eérable, aulne Ebénisterie, menuiserie
RESINEUX
Sapin, pin, épicea, meéleze, pitchpin Menuiserie, charpente, parquets, papier

BOIS DURS

Chéne, hétre Menuiserie, bois courbés, contre-plaqué
Charme, chataigner Tournage, ebénisterie
Orme, acacia, noyer Charronnage, pieux, barreaux

BOIS FINS

Cerisier, merisier, nover Ebénisterie, sculpture

Poirier, pommier INnstruments de dessin

Cormier, buis, olivier Rabots, varlopes, instruments de
mesure

BOIS EXOTIQUES

Acajou, ébéne, palissandre Ebénisterie, menuiserie de luxe
Okoumeée, bois de rose, satineé Menuiserie
Teck Construction navale




Inconvénients liés au caractere naturel du
bois

- sensibilité aux agents biologiques

- sensibilité aux agents physicochimiques
et climatiques
L R e

Le bois : un matériau
biodégradable




Causes de Vielllissement du Bois

Agents physico-chimiques
- humidité

- rayonnement U.V.
- tempeéerature

- agents chimiques

Agents biologiques
- champignons

- bactéries

- Insectes

B protection nécessaire pour accroitre sa durée de vie



Dégradations esthétiques

Pigures noires

Echauffures

Bleuissement




Insectes

- les termites

- les capricornes

- les vrillettes




Le séchage et le stockage du bois

Les conditions d'un bon séchage sont primordiales, qu'il soit artificiel ou naturel.
Ses buts sont:

e d'éliminer la séve et |'eau,

» d'éliminer les déformations, les altérations er les attaques d'insectes,

e de faciliter l'usinage et le taillage.

Séchage naturel

o Tagquer ou dpingle

o en bois blanc

Bofs ou cimen

Le séchage artificiel

Il a I'avantage de faire sécher le bois beaucoup plus rapidement que naturellement. Il existe plusieurs principes de
séchage artificiel :

- les séchoirs traditionnels (a moyenne et 3 haute température).
- les séchoirs par déshumidification.



Techniques de traitements
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SECHAGE DU BOIS.

Le bois est débité puis mis a sécher a l'air libore de nombreuses
années afin que son eau soit éliminée et que les planches
utilisées ne se déeforment pas
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Bois traités thermiquement

PRINCIPE

Modification de la structure chimique du
matériau par traitement thermique pour
des températures comprises entre 200 et
250°C lui conférant des propriéetes
nouvelles en particulier de stabilité
dimensionnelle et de durabilité.

Traitement qui ne nécessite pas I'addition
de composés chimiques



Pour augmenter la durabilité de 'aspect d’un ouvrage en bois, on applique
un revétement de surface (finition) transparent (polymere)

Finition transparente

Roéle de la finition :

En utilisation intérieure > barriére & lumiére UV et oxygeéne

En utilisation extérieure mmm)» barriére a lumiére UV et oxygéne
mais surtout barriere a I’eau



Découpe du bois

i)




DECOUPE DU BOIS Dosse

C'est 'opération qui consiste a scier //ﬁ\:\\
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I-La dosse: les cernes sont pratiquement paralleles aux faces. Elle est utilisée en palette ou en bois de chauffe.

2-La contre-dosse: elle comporte beaucoup d'aubier mais elle est utilisée pour faire des panneaux flammés en
menuiserie. Elle travaille et gauchit beaucoup.

3-Le faux quartier: les cernes sont plus ou moins a 45°, le bois est plus ou moins stable et est utilisé dans la plupart
des travaux de menuiserie.

4-Le quartier: les cernes sont perpendiculaires a la face. C'est la partie la plus stable car la plus proche du coeur.
D'un aspect décoratif (mailles), mais avec de |a perte due au ceeur a supprimer. Il est utilisé pour faire les parties les
plus importantes d’un ouvrage (limon d'escalier, montant de porte...).



* Bois massif
» Bois lamellé colle

» Panneaux de contreplaqué s
‘ Lamells sold Panneau de latte
* Panneaux de latté

* Panneaux de copeaux
* Panneaux de particules

(agglomeére)

Panneau de copeaux ;
e Panneaux de fibres P gglomeré

» Papier

Panneau de fibres Cntreplaqué



Bois modifiés

1. Le contreplaqué

La fabrication du contre-plaqué consiste a dérouler a lI'aide d’une grande machine
des troncs d’arbres et a obtenir de minces feuilles de bois appelés plis. Les couches
de bois sont ensuite collées les unes sur les autres en contrariant les fils du bois. Les
couches de bois sont collées en nombre impair. Le pli intérieur constitue I'ame. Les
procédés de collage, la découverte de colles nouvelles ont permis une association
idéale des bois. Le bois le plus utilisé pour la fabrication du contre plaqué sont
I'okoume, le peuplier. Il existe en épaisseur de 3 a 7 mm. On le désigne par le bois
constituant les plis extérieurs, par exemple contreplaqué peuplier Smm.

ﬂ l.xl.rl.ur —_— /

_— Ame q/

/’Il exterieur —————

| 2. 1e panneau
Le panneau fort ou panneau latté est constitué par une ame

formeée de lamelles de sapin collées les unes contre les
autres. Les deux faces sont constituées par un pli collé a
contre fil.




3. L'aggloméré de copeaux (novopan) et I'aggloméré de fibres (pavatex)
Les copeaux de bois ou les fibres végétales sont agglomeérés par des colles. Ils sont
classés par densiteé, cette caractéristique commande les propriétés physiques et
mécaniques des panneaux :

- tendre : 230 a 400 kg le m2
- dur : 480 a 850 kg le m2
- extra dur : plus de 950 kg le m2

On peut placer dans cette catégorie un panneau
de fibres appelé Medium Density Fiberboard
ou MDF.

4. Le lamifié (formica)

Ils sont constitués a partir de matieéeres cellulosiques de bois ou de matiéeres
plastiques. Ils ont appréciés pour leur coloris et leur résistance a l'usure aux rayures
et a la chaleur. La finition existe en mat ou en brillant. Leur grande dureté fait que
les outils s’abiment rapidement.




L'dge d'abattage
Pour tre abattu, un arbre doit atteindre sa pleine maturite afin d'en tirer un profit maximum de bois.
['age d'abattage des arbres varie donc selon chaque essence.

f\ge d'abattage Essences

203 25 ans Peuplier

40 ans Bouleau, douglas

50 ans Frable, méléze, noyer, cerisier
70380 ans Tilleul fréne

100 120 ans Orme, chataignier, hétre
1203 150 ans Chéne




