Le guide du bois
‘etses derives

~ Lebois et la neutralité carbone
L'arbre et la forét

Les propriétes du bois
Les dérivés du bois
Les domaines demplol

EDITIONS




A N

G T

David Bolmont et Michel Fouchard

Le bois et |a neutralité carbone
Larbre et la forét

'Les propriétés du bois

Les dérivés du bois

Les domaines demploi AM~

W13 ,08) — 3,340 Sgomal daalow |
Université M'hamed Bougara - Boumerdes

L—:&« o | Simeeiie S |

EDITIONS




OB AUTOULS (5t viivssicsassssssiisssasinansaisgissns \'}
ROMOrcIoMents ......sisissansssssnssssninsssss Xl
Partiel
Bois et climat
05 ARt ORI s iiisiivcumississmiinn 3
I 61 0] 10} - | Rt i s B At 3
1.2 CONSEQUENCES......oevereieseriissssisssssssssnns 4
B CAUSE, -..norisnsnissscmmrmnsrsssssssssassssussasnesssassrsnnaninssss 4
Bl o Plan climat ........cc.cciuiisanssssessansissass 7
B EHSTONICLIC o isiusesosiesisrimuseammssnasssmssassansiigsnss 7
B ODIOCHTS ... foooscas smmsossssassppsspssassapsssssiassnssesss 7
3 Les puits de carbone.........cuusnrensaas 9
B L A O R TR e ot tsee 9
3.2 Phénomeénes d'absorption........ 9
R e B DUIES NAtUreIS i i inisnssisrmssss 10
3.4 Laforét, gisement de carbone............. i

Bilan carbone du bois.......cccceenius 13
4.1 Les différents cas de figure.................. 13
42 Lecycleidéal dubois......oovvivririrnnne 13
4.3 Exemple de la charpente

de Notre-Dame-de-Paris .......ceuvuenns 14
5 Laforét, essentielle

ala biodiversité 15

Sommaire :

‘. <

6 Le bois et laréglementation

environnementale (RE 2020)......17
6.1 Laréglementation environnementale
RE 2020 i srssasisssvssssyesissosiiiaiess {7
6.2 Sobriété énergétique
et décarbonation de I'énergie............... 17
6.3 Diminution de l'impact carbone
de |a CONSLIUCTION & ariss e sisssssiensto: 18
6.4 Garantie de confort en cas de forte
(o T | (11| e oo W O oy Nl 19
7 Lebois énergie .21
7.1 Mati€re premi€re.......o.ovmnrsisensensens 21
T2 OO DUST DIO8 i iensesrsesaissang tisons 21
1220 eSS DUCHOS tarnacinaimsisisimismissassstissimns 21
7.2.2 Les plaquettes forestieres ... 22
7.2.3 Les granulés de bois ou pellets. ... 22
7.2.4 Les briquettes (bGches de bois
(o= g 1= 1 1<) SOOI 22
7.3 Pouvoir calorifique
des combustibles ... 23
7.4 Comparatif des combustibles ............. 23
Partiell
L'arbre et la forét
8 L'arbre 27
8.1 DéfiniDRE Rt R atinantin 27
8.2 Morphologie de l'arbre......u. 27

8.2.1 Morphologie externe
8.2.2 Morphologie interne

\



Le guide du bois et ses dérivés

8.3 Lacroissance de l'arbre........cooceunn.....
8.3.1 Les éléments de croissance
8.3.2 La photosynthse............ccoeveereerereereeesssnn

8.4 Caractéristiques des résineux

et des TeUIUS. i . simmssisessiamsiiins: 32
8.4.1 DEFINItIONS cooooooeccvvvvcvversreessesecssenssenssssssesen 32
8.4.2 Caractéristiques des résineux................ 32
8.4.3 Caractéristiques des feuillus.................. 32

8.5 Singularités et altérations .............ccoecun... 33
8.5.1 DEfINItIONS ...voovvvrrvurnneccresssssessssssessessssssssssssssssssn 33
8.5.2 Principales singularités ..., 33
8.5.3 Principales altérations ..., 34

9 Laforét. 37

9.1 Définition .....ccceveerrrennee
9.2 Fonctions des foréts
9.3 Peuplement des foréts.......cormeinnns 39
9.3.1 Lanature du SOl.........ooccmrnrressssssssins
9.8:2" 158 IkiminoSHtE:. e )
9.3.3 Le climatii ..
9.3.4 L'étage de végétation
9.4 Laforétdansle monde........omerennnn.
9.4.1 Zones géographiques boisées...........
9.4.2 Pays les plus DOISES............ccerreemssnneneeens
9.5 Laforét en EUrope........cceeeeeemmeereseernns
9.5.1 Taux de boisement...
9.5.2 PeUPIEMENLS.........ovvverereesscceensereesssssssssssens
9.6 .La.forét en Francent it sl abi....

9.6.2 Peuplements......ccouuuersvcrsorsenn

9.6.3 Evolution du gisement forestier ...

9.6.4 Propri€taires.........cumcsiiemmerressssssssssss
9.7 La gestion des foréts......

9.7.1 Lasylviculture.............

9.7.2 Lafutaie réguliere.......

9.7.3 Lafutaie irréguliere ...

9.7.4 Lafutaie Jardin€e .......ereesssenrnnsssnn 46
9.8 Classement des bois en forét............... 46
9.9 Les certifications FSC et PEFC.............. 47

9.9.1 FSC (Forest Stewardship Council).......... 47

9.9.2 PEFC (Programme for
the Endorsement of Forest

Certification SCHEMES).....eeeeeeeevvereereenn 47
9.10 Récolte et exploitation du bois
ST = 8 o] e st e e i e 47
9.10.1 Décomposition des volumes
COMMETSIAISES iiiviiisnrsismin s 47

9.10.2 Terminologie

Partie lll
De la forét aux produits
%
10 La premiére transformation
du bois R . |
TOT SITUCTRI L lihdissisiosidtit sant'sevosiasios 51
10.2 Le tranchage et le déroulage............... 52
10.3 Le sciage........ 52
10.3.1 Le SECIeUN ... ssessseneenn 52
10.3.2 Les 0pérations..........reesssnonn 53
10.3.3 Terminologie des sciages................. 54
10.3.4 Terminologie des sciages
COMMErCIAlISES.........covvvvrrreecririiiirereeressesenn, 55
10.3.5 Terminologie des produits connexes
(o] 1o = o T e e e 56
10.4 L'industrie de I'emballage..........cou... 56
10.4.1 Les emballages a partir de pate
8 PAPIET ..covvveresssenerrsssssssssssssssssssssssmssssssssnssses 56
10.4.2 Les emballages Iégers a partir
de DOIS MASSIfit: it mmsmmmmsnies 57
10.4.3 Les emballages lourds a partir
06 DOIS MASSIT: cczcmmmmmrrrsessisisssismssssisssessssssonss 58
10.4.4 Les emballages industriels................. 58
10.4.5 LestONNeaUX iht hiitninits

10.4.6 Le marquage IPPC

11 Le classement des bois............... 61

T1.7 INtroducCtion......cceeeeveeeeeeeeseseesseeseeenne 61
11.2 Critéres de classement esthétique...62
11.3 Critéres de classement mécanique..63
11.4 Classement de résistance

(oW IE-1 ¢ o 1§ [ '~ E OIS ol bl ot St 63
11.4.1 Classes européennes de résistance 63
11.4.2 Classement visuel de résistance.......... 64
11.4.3 Classement par machine.............. 64

11.5 Correspondances entre classements

visuels et classes de résistance ........ 65

11.6 Marquage CE : .66
Partie IV

Caractéristiques des bois

12 Propriétés physiques
et chimiques du bois .................... 69

12.1 ComposiiORE . icsnens

12.2 Un matériau anisotropique....

VI




12.3 Un matériau hygroscopique........co.u.. 70
12.3.1 L'influence des variables de l'air............ 70
12.3.2 |'eau dans le bols . sumimsimeniai

12.3.3 Définition du taux d'humidité
12.3.4 Evaluation du taux d'humidité

Darune courbe | . il i . Al
12.4 Masse volumique et densité................ 71
12.4.1 Masse volumique
12.4.2 Densité .....vuceeererenns

12.4.3 Influence de la texture
et de la vitessede croissance

IR ST .. -eoxcmcisics eocuinsissronss sesasaseivssemssasssesiasivns
12.6 Durabilité ..
12.7 Imprégnabilité .......ccccecevunnnnnn
12.8 Conductivité thermique
12.9 Conductivité phonique ........ccuureeens

12.10 Combustibilité et réaction au feu.... 74
12.11 Pouvoir calorifique
12.12 Dilatabilité

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

13 Propriétés mécaniques des bois ..75

I GENEralites ........ocnssmsmsnnsisssassassases 75
13.2 Traction/compression paralléle au fil....75
13.3 Module d'élasticité parallele au fil...... 76
BO.311 DEAINILION.......cooncvisermmmsssismmissrsmsossessssssssssissesss 76
13.3.2 Détermination du module
d'élasticité en traction ... 76
8.4 Flexion StatiqUue ........ccoceeseescumsessansssssnsssss 76
13.5 Flexion dynamique (résilience)............ 77
ERBCisaillement ........ccecmnsimssssensinsssssasssnns 77
EREFISSIlILS .........cconnninsnmsnmsecnssnsinssnssmmsissennscssinss hT
L T 78

14 Tableaux de valeurs........ccocrsnreennss 79

14.1 Des principaux bois feuillus d'Europe...79
14.2 Des principaux bois résineux

L o] o 80
14.3 Des principaux bois dAmérique ........ 80
14.4 Des principaux bois d'’Afrique ............ 81
14.5 Des principaux bois d’Asie .......cccouuuun 82

Partie V
Séchage et traitement des bois
15 Séchage des bois.........sursurensernnns 85
B N HEILES ... cccosinusessrsibsnisnssuspissassassasinssss 85
15.2 Processus de séchage............cccusuceunas 85
15.3 Vitesse de séchage .......cccovrerenerinnnns 86

IX

Sommaire

15.4 Facteurs naturels influant

sur la vitesse de séchage ... 86
15.4.1 Le MatériaU ...cco.eernviiisnneeinmsnsssesssiesssnens 86
DS A1 2 LBIT o ienuvissinssessosivesodossoiasab ot ovbabess e o oo 86

15.5 Facteurs artificiels influant

sur la vitesse de séchage .......uuevunnee 86
16:5:1 Temparature i ims il 86
15.6.2 Pression...........

15.5.3 Ventilation
15.6 Qualification des bois en fonction

de leur taux d'humidité......c.cocrereerrrnce. 87
15.7 L'anisotropie dans le séchage............. 87
15.8 Humidité d'emploi des bois.......ccuuunes 88
15.9 Valeurs de retrait des principales

©SSONCES 1icusssissitvssssmasissasatssion 89

16 Traitement des bois.......coeeenrrensenn 91

16.1 Lesrisques de dégradation.........c... 91
16.2 Les champignons ... 91
16.2.1 Les dégradations ........sssssesinnns 91
16.2.2 Condition de développement ... 92
16.2.3 Principaux champignons
dégrddant 1€ DOIS ........cumeerrmimmnsssssnnins 92
16.2.4 Cas particulier de la mérule..........c.ccn 93
16.3 Lesinsectes xylophages ... 93
16.3.1 Groupes d'INSECLES ... 93
16.3.2 Les dégradations
16.3.3 Conditions de développement ........... 94
16.4 DUTabIlIte . coree se-ressmmasescarmassismsneseasansissnssssas

16.5 Les classes d'emploi
16.6 Exemples d'utilisation des bois

sans traitement
16.7 Imprégnabilité
16.8 Traitement des bois par badigeonnage...96

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

16.9 Traitement par trempage .......ceuvueines 97
16.10 Traitement par autoclave.........ccouuuu. 97
16.11 Thermotraitement........ccerrrrirernens 97
16.11.1 Efficacit@ et interaL.......uswsmssssesepinsises 97
16,112 PN CIIOE cres rsiossizirstsissemsssenssies sisississsssis 97
16.11.3 Caractéristiques physiques
des bois thermotraités ... 98
16.11.4 Caractéristiques mécaniques
des bois thermotraités ... 99
16.12 Synthése des procédés
dedraitement. s i 99
16.13 Tableaux de durabilité
des essences courantes............e...... 99
16.13.1 Fonctionnement des tableaux............ 99
16.13.2 Tableaux des bois résineux............. 100
16.13.3 Tableaux des bois feuillus................. 102




Le guide du bois et ses dérivés

Partie VI
Les dérivés du bois
17 GénNéralités.....c.cuvrrrrnrsessessessessenss 109
17.1 Obtention des dérivés.......couvvrnnne. 109
17.2 Domaines d'emplOi......evurneerersers 109
17.3 Développement durable.............co...... 109
172:4"-Les bols |lamelles. .. wuu i 111
18 Le bois massif abouté (BMA)....... 113
{250 B == e 5 o (o] p et B e B e £ ol 113
18,2 DD entION s ot e 114
18.2.1 Les essences de bois........ccoevvien. 114
1822 tesadhésis s i 114
18.3 Domaines d'emplOi.......ccceuvurrnrreerensns 114

19 Les bois massifs reconstitués

(BMR)........ il R Al A O 115
195 DeSCHRTION avs .t ssier ekl s i & 115
19.2 Classes de résistance mécanique . 115
19.3 Domaines d'emploi.........ccervevenrenerserennes 116
20 Le bois lamellé-colié (BLC)....... 117
20,10 DeSCrIPUON S aE s s ciessmmssssississ il 174
20.2 ObIEDtION st 118
20.2.1 Les essences de boiS.......coviinnnins 118
20.2.2 Teneur en humidité.........oveenrivvnenriinnnes 118
20.2.3 Classes de service et orientation
du coeur des lamelles.......vciien 118
20.2.4 Classes de résistance mécanique...119
20.3 Domaines d'emplOi......c.cvurvererrererenens 120
21 Le bois lamellé croisé (CLT)......123
21.1 Description .. ...-anrasnssmimsdns 123
21.2 Types de bois lamellé croisé............. 124
21.3 Les essences de bois......ceeveveevenenne 124
21.4 Teneur en humidité.........coovvvrrevievierenne 124
21.5 Dimensions courantes
(exemple fabricant KLH®)................... 124
21.6 Domaines:d'emplof....cl. s 124
22 Les bois panneautés (SWP)......127
22,1 DeSCriPHON ... siomensmsitons aartina it 127
22.2 Classes de service a usage
nonsStriticiurel ..o cnrnerbie 128

22.3 Classes de service a usage
SITUCTUIEL i it e s ST 128

22.4 Teneur en humidité...........cccovervrvirireinens 128
22.5 Classesdiaspecti..o s 128
22.6 Dimensions courantes........ccccoevvunne 129
22.7 Domaines d'emploi......cccceverververealfinne. 129

23 Les carrelets lamellés-collés...131

281 Descrption o ranaidadilih 131
23.2 Teneur en humidité..........cocovurvrnrvrrrnnes 131
23.3 Dimensions courantes........ccocoeuvuunee. 131
23.4 Domaines d'emploi.....cccocceevereerernnnen. 131

24 Le panneau contreplaqué.........133

241 DeSCHPION wilicininas i mipibiniaris 133
24.2 Les différents types......vverienns 134
24,31 O O NTION it e s ehasmbassssssrinsensins 134
24.4 Classes d'aspecCt.......oevercerreerivsennns 134
24.5 Classes d'usage et de service......... 134
24.6 Marquage qualité .........ccoevrucmrrrerrrrrnns 135
24,7 Dimensions courantes..........coueennes 136
24.8 Domaines d'emplOi.......cccoververrrrrerennes 136
25 Lelamibois (LVL).....ccmmrnsussssnnens 139
25.1  [DESCHAPYON i rvisessirsessvassassasssasesssesmsensess 139
25.2 Classes de SErviCe.......niinnnene 140
25.3 Dimensions courantes.........counune. 140
25.4 Domaines d'emplOi.........cccurueereninirrenens 140
26 _ Lo PSL ot e LBL. .o ciiiciiiiiiiaci 141
261= e BSl e i e e e L 141

26115 DeSCriPHON ...ttt 141

26.1.2 Dimensions courantes...........oo.. 141

26.1.3 Domaines d'emplOi...............ccoccemmmrrreee 141
26.2. LellSLh. ... isasisasspssins 141

26.2.1 DeSCriptioN...........ccoovvvcisrareseeesessssessesssesss 141

26.2.2 Dimensions courantes...........cc.. 142

26.2.3 Domaines d'emploi.....cc....c.ccvvviivinrenene. 142
27 Le panneau de particules.......... 143
270 DeSCIDUONM i ssssssnisisensssssorsssssassionsss 143
27.2 Les différents types.....iiinins 144
278 CIDONTION iuvcusimvenssessessssnsissinsissossisnssisspsss 144
27.4 Classes de SErviCe ......umviierienns 144
27.5 Marquage qualité..........cccoevuveereerenenee. 144
27.6 Dimensions courantes............ccc..... 145
27.7 Domaines d'emplOi.....ccccvereririrsrrenens 145



28 Le panneau de lamelles

orientées (OSB) 147
BB D eSCriDHON e i itsinsiaes cericisstustorsises 147
PB.2 Obtention.......susmsssssnconsssssssnssassssss 148
28.3 Classificationdes panneaux............. 148
28.4 Dimensions courantes.......n 148
28.5 Domaines d'emplOi......c.cceerserrerssriens 148
29 Les panneauxde fibres............. 149
B DESCTIPUON.....couesicnemmsssasmmsssssassssansssssins 149
T 6] g (o] o S 150

29.3 Classement selon le procédé
de fabrication et la masse

e [ o = T e e e 150
29.4 Classement selon les conditions
d'utilisation et les types d'usage..... 150

29.5 Les panneaux de fibres

pour le mobilier et 'agencement.... 151
29.6 Les panneaux de fibres

pour la construction........ceniinnn 151
29.7 Domaines d'emplOi.....c..cocovrurirunienns 152

30 Lesrevétements décoratifs.....155
30.1 Le revétement de placage

€N boisS MASSIf ... 155
B PIE SCTIDTION .vevesvsississsssmmmsssassissssssssssassasasvssssss 155
30.1.2 Appareillage du placage........... 156
30.1.3 Le placage reconstitué..............en. 156
30.1.4 Les filets de placage
30.1.5 Domaines d'€mMPIOi........ccourerrerereernnns

30.2 Lerevétement stratifié..........cccvvuernnee 158
21 BT e )4 0] 4 S ———, 158
B0.2.2 ClassifiCation .......mmsmsssessssmsmsssassisnss 158
30.2.3 Contrebalancement
30.2.4 Domaines d'emploi........

30.3 Le revétement mélaminé.................. 159
30.3.1 DESCrIPION. ... 159
30.3.2 Domaines d'emplOi.....ccureceiin: 160

B0 Les chants...........ceeeevvuncsnerene

304.1 Le soft-formage. .......ccccc.....
30.4.2 Le post-formage
80.4.3 Domaines d'emplOi.......sins 161

Xl

31 Le stratifié compact (HPL)........163

3111 DOSCIPTION sttt s sessrsscsssizecsons 163
N2 ClasSICAtION. & s esisssssssassises 164
31.3 Performance au feu.......cinenens 164"
31.4 Domaines d'emplOi.......ceverereseseses 165

32 Caractéristiques techniques...167

32.1 Caractéristiques techniques
d'un dérivé du bOois ......cerrrrrinriiisenns 167
32.2 Classes de formaldéhyde................. 168
32.3 Réaction au feu......mmnenenesisenns
32.3.1 Classement frangais........
32.3.2 Classement européen....
32.3.3 Correspondance entre classement
européen et franGais ... 169
32.3.4 Classes de performance
de réaction au feu, exemple
du panneau de particules............... 169
32.3.5 Classes de performance
de réaction au feu, exemple

du bois lamellé Croisé.........innns 170

32.4 Résistance au feu......umnneniininns 170
32.5 Fiche technique d'une porte

COUPE-fRU .. 171

32.6 Caractéristiques thermiques............ 1271

32.6.1 Conductivité thermique..........cen. 171

32.6.2 Résistance thermique.......ccoeueuenennnns 172
32.6.3 Coefficient de transmission

thermique U 172

32.7 Caractéristique acoustique.............. 172

32.8 Les normes NF DTU (norme

francaise, document technique

B[a]1 (<) Iom N AR e, e 172
32.9 Les avis techniques

(ou document technique

d'application) ... 173

33 Tableau de synthése
des domaines d’emploi.............. 175



Le guide du bois
et ses derives

L'usage concret du bois et de ses dérivés n'aura plus de secret !

Matériau biosourcé par excellence, le bois est incontournable dans la quéte de la neutralité carbone.

Habitat durable, écoconception, sobriété énergétique, concept de la maison écologique et passive, batiment basse
consommation : I'engouement du public et des décideurs pour ce noble matériau qu’est le bois est une réalité |

Vous voulez mieux connaitre les arbres et |a forét, vous souhaitez maitriser les propriétés du bois et ses dérivés ?
Ce livre basé sur un travail de recherche et de synthése des normes francaises et européennes en vigueur est la
réponse a vos questions.

Cetouvrage pratique et pédagogique s'adresse aux architectes, a tous les professionnels de la filiére bois, a ceux qui
se destinent a cette branche, aux enseignants et, plus généralement, a tous ceux qui se passionnent pour ce matériau.

Des schémas, des illustrations simples et pratiques, de nombreuses photos, ainsi que I'emploi d'un vocabulaire précis
et adapté (basé sur la terminologie des normes) vous débroussaillent tout le terrain...

Ce guide indispensable, aussi précieux que le matériau qu’il présente, est I'ouvrage de référence en la matiére
et deviendra votre meilleur compagnon !

David Bolmont est gérant de société de maitrise d'ceuvre dans la rénovation énergétique et
I'agencement de batiments. Il est titulaire d'un master de sciences.

Michel Fouchard est professeur retraité en génie industriel bois au lycée de Remiremont et a
I'école d'ingénieurs d’EpinaI (ENSTIB).
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