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Fig. 1. — Le bois, un matériau a structure
multicouche.

Fig. 2. — La paroi cellulaire : une succession de
nappes composites a fibres.
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Fig. 3. — Le bois matériau a haute performance : la contrainte a la rupture spécifique (rapportée a la masse

volumique) en traction, portée en fonction du module d’élasticité spécifique, montre que les bois, sollicités dans le sens du
fil, sont des matériaux trés performants. Seul I'acier 45 SCDG6 se positionne dans la zone des bois.
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LE BOIS : UN MATE-
RIAU MODERNE

Les besoins de picces plus perfor-
mantes, pour I’aviation ou le spatial
par exemple, conduisent les ingé-
nieurs a concevoir des matériaux
nouveaux de plus en plus sophisti-
qués  (structures nid d’abeille,
composites a fibres, multicouches...).
Parallélement, le monde scientifique
et industriel redécouvre le bois,
matériau qui est le résultat d’une
optimisation étalée sur des centaines
de millions d’années afin de réaliser
des structures audacieuses: les
arbres, capables de résister pendant
des siécles a des sollicitations méca-
niques (le vent) et/ou thermiques.

Cette optimisation a donné un
matériau finalement trés moderne,
dont la structure intime révele
d’abord une orientation privilégiée
parfaitement adaptée a la fabrication
de picces ¢élancées. A des niveaux
d’observation plus fins, la micros-
tructure  alvéolaire  multicouche
(fig. 1) présente des ressemblances
remarquables avec celle des mousses
techniques les plus ¢élaborées. Quant
a l'ultrastructure des parois cellulai-
res (fig. 2), elle réalise au niveau du
micron une succession de nappes de
composite a fibres orientées qui fait
réver les concepteurs de coques pour
la voile de compétition ou ’aérospa-
tiale.

DES ATOUTS
TECHNOLOGIQUES
FACE A LA
CONCURRENCE
INTER-MATERIAUX

e une densité D de 0,1 a 1,3 la
plus faible de tous les matériaux de
structure ;

e unc résistance spécifique a la
rupture r/D qui le place largement en
téte (fig. 3);

e unc résistance 4 la fatigue meéca-
nique (atavisme) inégalée jusqu’a ce
jour ;

e des capacités d’amortissement
transverses (du bruit, du froid, des
chocs...) dont les conséquences tech-
nologiques sont largement utilisées
dans l’emballage des objets, des
denrées et méme des hommes dans
I’habitat.

[0 Des atouts technologiques
utilisés depuis les débuts de I'’huma-
nité :

e unc usinabilit¢ remarquable
aussi bien a la main qu’aux machi-
nes ;

e des facilités d’assemblage telles
que le clouage, 'agrafage ;

e une insensibilit¢é a toutes les
formes de corrosion des qu’il est mis
en ceuvre correctement ;

e un aspect qui fait partie du
patrimoine de toutes les cultures au
point que les matériaux concurrents
cherchent souvent a I'imiter.

Ce sont ces atouts et I’abondance
générale de la ressource qui expli-
quent qu’aujourd’hui les bois conti-
nuent d’étre utilisés massivement
comme matériaux dans les pays les
plus industrialisés. Sait-on que dans
I’ensemble de ces pays le tonnage de
bois matériau consommeé est souvent
supérieur au tonnage total des me-
taux et matieres plastiques ?

LE BOIS MATERIAU
ET LES

PROBLEMES
D’ENVIRONNEMENT

Comparée aux autres matériaux
de structure courants (bétons,
métaux, plastiques), la grande
gamme des matériaux bois posséde a
la fois :

0 Des propriétés
remarquables (fig. 3) :

techniques

Sur le plan de ’environnement, le
matériau bois posséde un avantage
considérable :

e utilisation de I’énefgie solaire
déconcentrée sous toutes les latitu-
des, alors que la fabrication des
matériaux représente un des postes

de dépense d’énergie les plus impor-
tants ;

e les véritables « usines a bois »
que sont les foréts, loin d’étre
polluantes, ont un impact positif
bien connu : régulation des eaux et
des climats, qualit¢ de lair et des
paysages, accueil de la faune et du
promeneur...

e le recyclage et la destruction
finale du matériau aprés usage sont
d’autant plus faciles et peu contrai-
gnants pour I’environnement que le
bois possede le double privilége
d’étre a la fois biodégradable et
source d’énergie (alors que le recy-
clage ou la destruction de la majorité
des matériaux sont consommateurs
d’énergie).

Les grands défis environnemen-
taux d’aujourd’hui ne peuvent que
nous inciter & utiliser encore plus
cette ressource renouvelable dans le
respect d’une gestion durable du
patrimoine forestier.

D’abord, parce que chaque tonne
de bois bien utilisée est une économie
énergétique d’une ou deux tonnes de
pétrole.

Ensuite, parce que pour remplacer
le bois par d’autres matériaux de
synthése, il faudrait au moins
doubler les capacités de production
de la sidérurgie, des usines de fabri-
cation d’aluminium ou de matiéres
plastiques avec les conséquences que
’on sait sur notre environnement.

Enfin, parce qu’il apparait de plus
en plus que le meilleur moyen, a
terme, de préserver la forét des défri-
chements catastrophiques, c’est de la
rendre capable d’apporter aux popu-
lations locales des richesses qui justi-
fient sa préservation et sa gestion. Le
bois est, sans conteste, une des
richesses principales offertes de fagon
renouvelable par la trés grande
majorité des écosystémes forestiers.
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LES NOUVEAUX
MATERIAUX
INDUSTRIELS

En un quart de siécle, le monde
des matériaux industriels a connu
une véritable révolution : il est loin le
temps ou I’on subissait les matériaux
et ou I’art de I'ingénieur était d’opti-
miser les structures et les machines a
partir d’'une gamme étroite d’aciers
et alliages.

Si le béton est trop fragile, on le
renforce de fibres, on I’arme, on
travaille sa composition granulomeé-
trique pour obtenir des bétons a
hautes performances. Si les mateé-
riaux résistants ou tenaces sont trop
lourds pour le spatial, on invente des
matériaux composites, alvéolaires...
Pour que les pare-brise ne volent
plus en éclats, on améliore la qualité
des verres, on fabrique des verres
multicouches en associant des
propriétés complémentaires...

Aujourd’hui, le premier objectif de
la science des matériaux c’est la
conception de matériaux et de plus
en plus souvent de «multi-
matériaux » pour une finalité bien
définie. Le génie des matériaux s’em-
ploie a optimiser 1’¢laboration avec
un objectif de colGt qui prend en
compte le colt énergétique, le cott
environnemental... Ces matériaux
sont contrdlés, garantis, ils sont
connus, spécifiés, répertoriés, stan-
dardisés.

La souplesse méme des procédés
d’¢laboration a conduit a une diver-
sité considérable (plus de trois mille
nuances d’acier par exemple) qui est
devenue un atout industriel. Les
vingt mille plans ligneux des diffé-
rentes espéces forestiéres répertorices
ne devraient donc pas effrayer des
utilisateurs habitués a une telle diver-
sité.

LES HANDICAPS
DU BOIS
TRADITIONNEL

Le premier handicap, dans un
monde d’ingénieurs-concepteurs et
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« Profiter de la fabuleuse optimisation du matériau bois » ...

utilisateurs de matériaux, est certai-
nement d’ordre scientifique et techni-
que. Il est assez frappant de consta-
ter qu’a d’infimes exceptions pres, le
bois est exclu a la fois des cursus
universitaires de sciences des maté-
riaux et des grandes bases de
données industrielles catalogant la
multitude de matériaux de structure
avec I’ensemble de leurs propriétés
physiques et mécaniques. Pourtant
’effort de recherche trés important
entrepris en sciences du bois, depuis
une trentaine d’années, permettrait
aujourd’hui de combler une partie de
ces lacunes.

Le second handicap majeur est
que le bois n’est pas vraiment pergu
comme un matériau « fiable » au
plan industriel. Les produits tradi-
tionnels, comme les sciages, ont

conservé I’énorme variabilité natu-
rellement présente dans I’arbre ou
entre arbres d’un méme peuplement.
Cela empéche une bonne standardi-
sation en termes de propriétés garan-
ties, en raison notamment de singu-
larités inévitables tels les neeuds que
la haute technologie aujourd’hui
disponible  (visionique, producti-
que...) permettrait d’éliminer. Par
ailleurs, les variations dimensionnel-
les du bois avec les changements
d’humidité, d’autant plus spectacu-
laires parfois que les piéces utilisées
sont hétérogenes, ont donné au bois
une image de matériau « vivant »,
donc a priori imprévisible et peu
fiable, alors qu’il s’agit de phénome-
nes physico-mécaniques tout a fait
calculables et qui peuvent étre
supprimés si nécessaire.



UNE NOUVELLE
DEMARCHE :

LES COMPOSITES
A BASE DE BOIS

Le monde industriel a déja anti-
cipé depuis longtemps sur des
créneaux particuliers en créant des
produits comme les panneaux de
particules ou de fibres... Il s’agit
d’amplifier ce mouvement au niveau
scientifique et technique en créant
une nouvelle philosophie des
produits forestiers : celle des compo-
sites a base de bois préts a pénétrer le
monde industriel au méme titre que
les composites a fibres, en s’ap-
puyant sur deux principes :

e Profiter de la fabuleuse optimi-
sation du matériau bois produit dans
’arbre, en détruisant le moins possi-
ble sa structure intime afin de préser-
ver a la fois I’aspect et les propriétés
du « bois massif ».

e Créer un véritable génie indus-
triel du bois matériau en étant capa-
ble de synthétiser des matériaux
spécifiés, controlés, en quantité

nécessaire, a l'aide de systémes
experts, pour ob¢ir a des finalités

données, a partir des éléments de
base prélevés dans ’arbre.

Cela suppose un certain nombre
d’avancées sensibles a la fois dans les
connaissances sur les propriétés
intrinseques des « bois élémentai-
res », tant du point de vue mécani-
que que physique ou chimique, et
dans les processus de base du génie
des procédés de fabrication des
composites a base de bois, tels le
séchage, la stabilisation, le collage ou
le «greffage», les usinages ou le
thermoformage... La création de
banques de données industrielles sur
les « bois ¢lémentaires » et le déve-
loppement du machinisme adapté a
ces procédés (automatismes et
contrdle de qualité notamment) sont
des étapes incontournables du déve-
loppement industriel.

UNE LIAISON
ETROITE AVEC LA
GESTION DURABLE
DE LA FORET

La notion de composite & base de
bois revient en fait a reproduire, a un

Echantillon de poutre en lamellé-collé d’essences diverses.

niveau d’organisation plus complexe
de la matiére premiére bois, I'aven-
ture industrielle de la « filiére papier
carton » dont on sait 'impact quelle
a sur la gestion forestiére dans son
ensemble.

Une trées bonne connaissance
quantitative et surtout qualitative de
la ressource forestiére, ainsi que de
son évolution grace aux améliora-
tions apportées par la sélection ou les
techniques culturales, sont nécessai-
res pour batir les stratégies indus-
trielles.

En retour, des modifications radi-
cales dans les procédés de fabrication
des matériaux nouveaux a base de
bois risquent d’entrainer une révolu-
tion dans la sylviculture. Qu’on
imagine les perspectives ouvertes a la
foresterie tropicale si la diversité des
«bois élémentaires », offerts par la
forét tropicale humide, devient un
atout pour des industries performan-
tes implantées au voisinage de la
ressource !

Plus que jamais des liaisons étroi-
tes entre sciences et technologies du
bois, d’une part, sciences et techni-
ques forestieres, d’autre part, sont et
seront indispensables.
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