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Réecolte officielle de bois en France

Reéecolte totale : 39,6 Mm*
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Bois pour la construction

Chiffre d’affaires moyen Chiffre d’affaires total Part de la construction Emplois (ETP*)
construction bois construction bois bois dans l'activité des en construction bois
par entreprise 2011 entreprises
‘811 000cHT
% 51 %
(@
Contribution au chiffre . Part de la construction , .
d’affaires . 2466 entreprises .~ bois dans 'activité P::cgﬁs}t‘:f:t%; :gtizl
construction bois des entreprises
Fabrication
15% de charpente et menuiserie 50% 11%
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Systemes constructifs bois

Part des différents
systémes constructifs

Ossature bois 73%

Bois massif empilé 5%

Colombage traditionnel 1%

Panneaux massifs 5% 16 % Poteaux poutres
o seulau en associatlon
contrecaﬂgs {m v oty
ou contrecloues

Nous n’allons pas
aborder ici
le dimensionnement

Mais aussi génie civil... de structures
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Contourner la variabilité s
mécanique du bois

0\e> Jeiiceer el
= Su\glig\léﬂ.élonnement des structures Jaceeere ceasucasany
l"@assement mecanique non destructif AT
+ Ondes électromagnétiques (dont vision) e o Pt s 415
* Rayons-gamma —am— ' :
« Rayons X el 2
* Vision artificielle
- IR
* Micro-ondes
« Ondes mécaniques

» Propagation des US |

* Résonnance
(analyse temporelle
et frequentielle)

 Stess grading
® Elaboration EWP
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Elaboration d’Engineering Wood Products
(EWP)

B _|ssus de trituration

« Panneaux de particules
* Non structuraux
 Structuraux (OSB, LSL)

« Panneaux de fibres

* Fibres dures
« MDF

B [ssus de lamellation

B Autres
« BTHT
« Bois imprégnés (huiles, furfural, ...)

Mel7s ¢/ ® Association de matériaux (bois/béton, etc...) g




Associations de materiaux (1)

Bois/Bois




Associations de materiaux (2)

Menuiserie en carrelets de chéne
mixte bois-aluminium
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Associations de materiaux (4)

B Bois/Ciments

Mdars anti bruit
Coffrages perdus
Bardages
Parpaings

Inertie thermique
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Associations de materiaux (5)

B _Bois/Verres
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EWP Issus de lamellation

B Lamellés-collés d’avives e G
*_‘Non structuraux (LCA)
o~ Structuraux

Plans de colle
ot lamalles
Charge
non comme une pod
%‘mérrwsi ala osmolloe) P -

N Botis de charpente

®m Lamellés-colles de placages
« Contreplaqués
 LVL (Laminated Veneer Lumber)
« PSL (Parallel Strand Lumber)
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Contreplaques, LVL, PSL

placages
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De la récolte a la premiere transformation

® Bois vert
® Contraintes de croissance (CdC) : origines et répartitions

l Plan LR

Cellule :
théorigle . l maturat1on>
isoléee ‘

La méme cellule
adhérente aux
cellules

| maturation >

% compression
T
|

tension
anciennes OuL
| =
S
Ote O
Profile de
contrainte 5
@
el
£
(=]
ﬂu -
ecorce moelle ecorce

16

D’aprés Bruno Clair



De la récolte a la premiere transformation

m . Contraintes de croissance : origine et répartitions

Plan TR

Contrainte MPa &

B2 Dbois ancien, “rigide” (= module élevé)
nouveau bois en maturation, “mou” (= module faibleéo
nouveau bois rigidifié )

= 0  Positionradiale!
Cl r. G d moelle cambium
D’aprés Bruno Clair
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De la récolte a la premiere transformation

B Contraintes de croissance : origine et répartitions

maturation stress -+  support stress = total growth stress
2 ! ! !
é’ 20 20 20\
5') — | + — - —
—
2
- 40
E 1 0 1
e
@,
Z
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— 1 0 1 1 0 1

RELATIVE RADIAL POSITION FROM PITH TO BARK (1/R)
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De la récolte a la premiere transformation

® CdC : conséguences sur le procéede

* Fentes d’abattage
Surface
«~Surface libre => redistribution des A TR T
contraintes uéJ e Mi fif
- . A : s == io==—Ssaieosd
Fragilisation du billon . S chﬂ
 Essences

Fig.1.41b Changement de dimension
d'une grume aprés 1l'abattage (x200)
(d'aprés Wilhelmy et Kubler 1973)

* Libération des
contraintes accentuée

par les traitements
thermiques
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De la récolte a la premiere transformation

B CdC : conségquences sur le procede
- Déformation des sciages (+ fentes)

Deformation (flexion)

» Mise en evidence des .\/

précontraintes'de
croissance lors des
opérations de débit:
fentes, distorsion...

Fissuration| /

surepaisseur

raccourcissement
d’une dosse en
periphérie
(exagere)

D’aprés Bruno Clair
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De la récolte a
la premiere
transformation

Faible dilatation tangentielle &; et une faible contraction radiale e
®_Recouvrance hygrothermique
lors de I'étuvage F

Heart checks length (%/disk

Steaming temperature (°C)




De la récolte a la premiere transformation

® . Problemes liés a la quadranure
- Problématique des petits bois
. Fissuration longitudinale des placages
® Prévention des fentes a coeur
- Etuvage en grumes entiéres
« Cerclage des extremités
« Agrafage (S) des fentes d’abatage avant étuvage

« Percage de la moelle
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Au cours de la premiere transformation
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“E D30 W0 20 A(gegis)
C F offort do coupo par cm deo largeur
kgf /210 N

Fig. 7. — Influence ds I'angle d'attaque A sur les efforts do coupe
suivant les directions de coupe A, B, C (cas du hétre 3 12% d humidité,
copeau de 0,2 mm dépaisseur, outil usd & 50%).

Type |

Type |l Type IlI

Trituration

Sciage - Déroulage : mode 0/90 et type Il




La coupe en déroulage

= Efforts de coupe

Frl Accos{g+ ) — Yesin(g + 5)
A T sin(A+24)

&Bm«:dem:ﬂ,ﬁ

0
u
t
i Placage
1

X,
Yc




La coupe en déroulage

®._Approche dynamomeétrique de
I'optimisation du procéedeée
« cefforts minimises
 repartition des efforts stable et équilibrée
« Fa/Fd le moins sensible aux variations de vitesse
* Yb/Fa (efficacite de la barre)
* Yc légérement > 0 (plongée d'outil)

« Xc+Xb le plus faible possible
(couple d’entrainement)

* Yc+Yb le plus faible possible
(flexion du billon)

Mais lourdeur expérimentale
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* Criteres
— Ey, module d ’¢lasticité transverse

La cOou p e en d é rou I ag = — o, plateau de contrainte d’écrasement en

compression transversale
— 1, contrainte de cisaillement roulant RT

— Kuc, résistance a la rupture en RT mode I

B Approche mécanique du matériau

Barre de
pression Modéles de

Bernard Thibaut
exprimant les efforts de
coupe en fonction de
grandeurs mecaniques

/ du/'matériau a I'état

Rotation du billon A vert
(prédictif, screening
d’essences tropicales,

 Compression et frottement au contact de 1’outil et de la barre
- Plan de cisaillement

* Rupture en tension en avant de la pointe de I’outil .- )
- Déplacement élastique trés en dessous du plan de coupe

A~ o PN -
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La coupe en déroulage

® Comypression

transversale

Gc

Of

tcontrainte

Période élastique

Consolidation

Flambement des parois cellulaires

v
\Pf

Er

Deformation

&

&

v
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La coupe en déroulage
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La coupe en déroulage

B _|ntroduction de la 7 e (Nfem)

K

température dans le modele
« .decroissance de tous les I 50C 700

60 + ——80°C —4—60°C
criteres mécaniques quand \\
la tempeérature augmente _.\\
* mais sensibilité différente L - %

des criteres : p
KlC < Gf, T < ER’ Cote verticale (um)
=> aux non linéarités dues aux Robinier, 2 mm

effets feedback décrits dans
le modele (Se) se
surajoutent les non linéarités
dues aux effets de la
température
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La coupe en déroulage

= Copeau = produit fini
« Variation d’épaisseur
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La coupe en déroulage

® Copeau = produit fini

 Fissuration cyclique / Etat de
surface

=

Rupture en mode |

Libération contraintes
= | de traction
changement

d ’orientation

Charniere et fin
de propagation

Mécanique de larupture Hétre (0,723 mm) 31
Barre de pression / Température / Essence




La coupe en déroulage

B Qe

Micromécanique
(niveau pariétal)

\.-J .LL Ny,

Cutting direction ==y

Fissuration
de la

amelle
moyenne ‘

D
L)

Cutting surface

em—
100 um
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Au séchage

B Anisotropie des retraits/gonflements
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Au séchage

Tuilage avec perte
d’humidité

‘ Fleche de chant

Fleche de face

Gauchissement

Tuilage avec reprise
d’humidité
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Au séchage

®m._Conséguences
« surcOtes au sciage

« ‘contraintes dans les joints de colles (mauvais
séchage et/ou rehumidification par I'encollage)

* contraintes dans les structures si
assemblages serrés
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Au séchage

B _Bois rond : combinaison
RHT/ Retraits

roulure

RHT)

fentes radiales a i
coeur :

fentes radiales
periphériques

(1) [T - oar <0
(sechage)

Ol - déformation induite dans la direction T
CIR : déformation induite dans la direction R|

(croissance,

D’aprés Joseph Gril
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Au collage / pressage

B | es états de surface

Qu’est-ce qu’une bonne surface et comment I'obtenir ? 37




Usinage en opposition et en avalant,
dans le sens du fil et a contrefil
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Sens du fil Contrefil

Opposition Avalant Opposition Avalant

(a) Douglasia Douglas 0° (X1,2)(b) Douglasia Douglas -0° (X1,2)

(a) Douglasia Douglas 10° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -10° (X1,2)




Sens du fil Contrefil

Opposition Avalant Opposition Avalant

(a) Douglasia Douglas 20° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -20° (X1,2)

(a) Douglasia Douglas 30° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -30° (X1,2)
“ cirad




Sens du fil Contrefil

Opposition Avalant Opposition Avalant

(a) Douglasia Douglas 40° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -40° (X1,2

(a) Douglasia Douglas 50° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -50° (X1,2)

7 cirad




Sens du fil Contrefil

Opposition Avalant Opposition Avalant

(a) Douglasia Douglas 70° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -70° (X1,2)

7 cirad




Sens du fil Contrefil

Opposition Avalant Opposition Avalant

(a) Douglasia Douglas 90° (X1,2) (b) Douglasia Douglas -90° (X1,2

7 cirad
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Au collage / pressage - Formage

~1.5cm

(a) Densified wood

~4 cm

(b) Densified wood and set-recovery




Caractéristigues des panneaux

Rupture en cisaillement de contreplaqué
(ouverture des.fentes de déroulage)




Caractéristigues des panneaux

Rupturelen, cisaillement de contreplaqué
(fermeture.desifentes de déroulage)

-‘«.-x B DT M Agh

T R
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Caracteristiques des panneaux

® How do the mechanical properties decrease according to the lathe
checks frequency and deepness ?

—_— ® —
23 o/ /58 or 25 or...
- > $s
> >
Lathe checking intensity Lathe checking intensity Lathe checking intensity
or Veneer thickness or Veneer, thickness or Veneer thickness

» Target : to find a mechanical compromise using a multicriteria approach

» This paper = a first step on the way of the modelisation of lathe checks
influence on EWP mechanical properties

LVL 1, 3, 5 mm
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—4&—MOE (flatwise - BING)
4-point MOR & MOE T o= (edgewise - BINS)
p —&— MOE (4-point bending)
—B—MOR (4-point bending)
No Pressure Bar Pressure Bar
(a) (b)
16000 130 16000 130
15000 + - 120 15000 - 120
. 14000 + - 110 314000 - 110
[\°] ‘a- .t-u..
o o i
§13000 - - 100 % §13000 100 %
W 12000 + - 90 | W 12000 - 90
g o | 8 S
11000 + - 80 = 11000 + 8 =
10000 + - 70 10000 + 70
9000 60 9000 60
1 mm 3 mm 5mm 1mm 3mm 5mm
(c) (d)
16000 130 16000 130
15000 + L 120 15000 + 120
. 14000 + - 110 314000 + 110
1] ‘t? .t-u.
o o 1
§13000 - 100 % §13000 100 %
W 12000 + -0 o W 12000 - 90 &
g Q = Q
11000 + - 80 = 11000 +—80 =
10000 + - 70 10000 + 70
9000 60 9000 60
1 mm 3mm 5mm 1 mm 3Imm 5mm
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Conclusions

® Preliminary tests

B/ Quitelow deterioration of LVL mechanical behaviour
with'the increase of veneer thickness (beech wood
In the range -1'= 5.mm)

In some configuration, it could be benefit to load LVL
flatwise rather than edgewise

Roughness and lathe checks deepness appear to
have important influence on‘LVL-mechanical
properties

Glue spread to be adapted considering veneer
thickness because of the change of veneer /surface
quality
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Prospects

®  Higher thicknesses (7 to 10 mm)

Improvement of veneer quality measurement =>
Improvement of/correlation between veneer quality
criteria and mechanical properties of LVL

Introduction of defects (controlled/random distribution)
5-point bending test? domain_of validity ?

Relation between veneerthickness and glue spread
Numerical model coupled to the‘experimental
Collaboration with producers of organic-sourced glues
Softwoods (Douglas-fir) - Plywood
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Récap

¥ L'optimisation des procédés d’élaborations des
EWP-fait appel

« Ala mécanique du vivant (biomécanique)
« ‘A la mécanique de la rupture
« A la micromécanique
« A la mécanique du bois vert
« Ala mécanique des surfaces (?)
* A la mécanique dynamique des matériaux et
procédes
A la mécanique statique des matériaux
®m Associés
* au couplage humidité / températures
* a un analyse multicritere, ...

B Carence de modeles
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Faim!
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