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Résumé :Ce travail consiste a étudier I'influence des galgs déchets de menuiserie de bois sur les prégprié
thermiques, hydriques et mécaniques d'un matér@uposite considéré comme béton léger. Les résultats
obtenus montrent une importante diminution de llasdé et de la conductivité thermique avec I'augtaigon

du dosage en bois dans le béton. Ainsi, I'amélionatiu pouvoir d’isolation thermique est confirmédea
résistance a la compression diminue avec le demageanulats de bois, mais elle reste pour la temeximale
testée (10%) dans les normes des matériaux isglantesurs. Néanmoins, nous avons trouvé que lapcésdes
granulats de bois dans le béton aboutit a une avigiten importante de I'absorption d’eau. L'étudpeamet
aussi de montrer que I'utilisation des copeaux dis lsonduit a des performances thermiques et mgeesi
assez importantes que celles obtenues dans ledasilisation de la sciure.
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1.Introduction

Les industries de bois générent chaque annéeamt giolume de déchets lors de la mise en forme, du
conditionnement et de l'utilisation du bois [1]. lteitement de ces déchets est aujourd’hui soumiesa
contraintes liées aux principes du développemerglde et nécessite la mise au point de méthodesayelage
et de valorisation spécifiques. Les travaux de nsemni@ produisent par exemple d'importantes quésitide
sciure et des copeaux de bois de faible densitépaapriétés isolantes. L'intégration de ces résidiams un
process de fabrication du béton Iéger isolant-pogpeurrait constituer une voie de valorisationisageable.

Le travail que nous exposons dans cet articls&’indans une double perspective, D’'une part meitr
point une analyse croisée des caractéristiquesnihees, hydriques et mécaniques du béton allégé e
déchets de menuiserie de bois et d'autre part, acenpes propriétés du béton allégé avec la seivee celles
du béton allégé avec les copeaux de bois.

2. Matériaux

Les granulats utilisés sont des déchets qui pnoeiet de I'industrie de bois (menuiserie).

Le dosage en ciment utilisé est tel que C/S=1¢3ddsage en eau par rapport au ciment E/C eségais
a0.6.

Afin d’étudier l'influence du dosage en déchetsbaés sur les caractéristiques du béton élaboré on
réalisé une série d’échantillons en commencantpdréton témoin correspondant & un dosage nularulgts
de bois, puis quatre échantillons correspondastseivement aux dosages massiques (bois/cimehe)shb:
2%, 5% , 8% et 10%.

Deux classes de granulats de bois sont employaes|laboration du béton léger, et les deux tyhes
béton ainsi élaborés sont comparés entre ewaditsle :

- la sciure de bois (Figure 1) de granulométrietiigfure a 0.8 mm et de masse volumique de 'orérd d}
kg/n.
- les copeaux de bois (Figure 1) de granulométmtee 8 mm et 20 mm et de masse volumique de Boddr74
kg/n.

Les éprouvettes (Figure 1) ainsi élaborées sonsawées, avant et apres démoulage, dans uneasalle

hygrométrie et température contrélées (H.R. = 60%-, 20 °C).



Figure 1 : aspect général respectivement de laesdieibois, copeaux de bois, échantillon allégé 896 de la
sciure et échantillon allégé avec 8% des copeaux.

3. Méthodes
3.1. Conductivité thermique

La technique utilisée pour mesurer la conductithigérmique est la méthode dite des "Boites". Ekgéa
mise au point au Laboratoire d'Etudes Thermique3otdires de I'Université Claude Bernard Lyon IFeance
[2]. Un prototype similaire & été monté dans ledraloire d'Energétique de la Faculté des Scienegtbuan
(Figure 2). La méthode des Boites est une méthedeeadure de la conductivité thermique en régimmaeent.

Le principe de mesure est basé sur la réalisatoiagbn permanente d'un transfert de chaleur wetdtonnel a
travers I'échantillon, supposé homogéne et sangrgéaon interne de chaleur, en créant un gradient d
température entre la capacité isotherme A (soumnidd) et la boite B (source chaude) de tell sque les flux
latéraux soient négligeables. Les échantillonsstetedoivent avoir une forme parallélépipédique2decm de
cbtés et d’'une épaisseur allant de 1 a 7 cm (2cns dtre cas). Les capteurs de température sont des
thermosondes en platine (DIN 43760, @08 0°C) : sondes SP 683 GAL pour la mesure deséemnpes de
surface et sondes M1 pour la mesure des tempéatlanmbiance. Chaque boite est munie de trois sardi=ix

de surface et une d’'ambiance. Les sondes de sistmtenotées Jet T; respectivement pour la face chaude et
la face froide de I'échantillon. La sonde d’ambiarde la boite B est notég.TOn trouve aussi deux autres
sondes d’ambiance, I'une pour la température dalla (notée J), l'autre pour la température a l'intérieur de la
capacité isotherme (notée)T L'acquisition des données consiste a mesuredifé&rentes températures et les
puissances dégagées par les résistances chauffantes mesure de la puissance passe par la mesule d
tension stabilisée appliquée V ; mesure faite par console de mesure. L'acquisition des donnéefaista
'aide de la centrale de mesure DIGITI SA10 (11leg)i L'appareil (SA10) est programmé et piloté par
ordinateur en utilisant le logiciel LS10.

B: Boile Reésistance

Figure 2 : Schéma de la méthode Beétes.

Le flux produit par la résistance chauffante (effetle) est donné par :

VZ

Les déperditions thermiques a travers la boite donhées par :
¢, =C(T,-T,) (2



C étant le coefficient global de déperdition thaqua a travers la boite de mesure.
Le flux de conduction a travers I'échantillon egpiémé par :

=250 -1) ®
€
S: surface de I'échantillorg : épaisseur de I'échantillon.
La conservation du flux de chaleur nous a pernésrite :
¢ =¢+¢. 4

Les équations (1), (2), (3) et (4) conduisent adtession de la conductivité thermique :
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3.2. Résistance a la compression

Afin de comparer le comportement mécanique ddérdifits échantillons, il nous a paru nécessaire de
mesurer la résistance a la compression des matétlaborés. Les mesures de la résistance mécaaidae
compression Ront été effectuées au laboratoire de l'usine de ARGE de Tétouan. Les moules et la presse
mécanique utilisés sont identiques a ceux de lmad&N 196-1[3].

3.3. Absorption d’eau

Les éprouvettes (X27x2) cnt sont immergées dans l'eau jusqu'a ce que la iceride la masse
pendant 24 heures soit inférieure a 0.1% (étahtleation). L'absorption d'eau par immersion eptienée donc
par :

w=Msat“Ms  (6)
MS
Ms : masse a 'état sebls, : masse a I'état de saturation.

4. Résultats

4.1. Masse volumique

La Figure 3 compare la masse volumique des différé&chantillons. On constate que la masse
volumique décroit en fonction du pourcentage deswats de bois. L'utilisation des granulats deslslminne un
premier avantage au composite : celui de l'alléGeta est di a la substitution d’une partie de ddrice par son
équivalent en matériaux moins dense. A teneuroisdpale, le béton de la sciure de bois est glgerique le
béton des copeaux de bois. Ceci peut étre exppauéde fait que les copeaux sont plus compressitdes le
mortier que la sciure.
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Figure 3 : Comparaison de la masse volumique des Figure 4 : Comparaison de la conductivité

échantillons. thermique des échantillons.



4.2. Conductivité thermique

La Figure 4 montre bien la diminution de la cortdui@ thermique séche avec I'augmentation de la
teneur en bois. Ceci est normal, du fait qu’onoidtit du bois qui a une conductivité thermique loeap plus
faible que celle d’'une matrice du béton. Les vaainsi obtenues permettent de prévoir une tréaeimolation
thermique. Les bétons élaborés peuvent procureisatetion thermique trés intéressante et par cpresg un
gain d’'énergie trés remarquable par rapport auxémzaix ordinaires communément employés dans la
construction. On note aussi d'aprés la figure péécgue les copeaux de bois réduisent mieux laumivie
thermique du béton en comparaison avec la scile@h&nomeéne peut s’expliquer par le fait que lalgotivité
des copeaux est légérement plus faible que celle sigure.

4.3. Résistance mécanique

Les matériaux de construction sont généralemeatgéls en compression. Pour le composite étudié,

l'influence de la concentration en granulats destsoir la résistance en compression est représauntée Figure

5, montrant ainsi que la résistance a la compnesdiminue avec l'augmentation de la concentration e
granulats de bois. Ceci est en accord avec leauragle Soderhjelm [4] qui a étudié une compositiermortier
avec adjonction de boues de papeteries a tenewr @it et 1.5%. Les composites obtenus pourrontcésseés,
conformément a la classification fonctionnelle deRéunion internationale des laboratoires et expees
matériaux (RILEM) [5], entre béton de constructairnd’isolation (classe Il) et béton d’isolationgsse Ill). La
Figure montre aussi que les bétons des copeaugredt des résistances supérieures a celles desshd la
sciure. Ceci est en accord avec les résultats obfeour la masse volumique.
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Figure 5: Comparaison de la résistance a Figure 6: Comparaison de I'absorption
la compression des échantillons. d’eau des échantillons.

4.4. Absorption d’eau

Il semble que I'absorption d’eau est directemeawnipprtionnelle a la proportion des granulats des boi
(Figure 6). En effet, les particules de bois ontagpect fibreux trés marqué. Les canaux qui cordtia séve
conférent a ce matériau une grande porosité conuantd par l'intermédiaire d'orifices. Ceci conduiun
caractéere fortement hygroscopique [6]. Notons gubdton de sable, lui-méme, est caractérisé pgiouwoir
d’absorption plus élevé que celui d'un béton oriled7], et que I'ajout de bois 'augmente davaetaga
comparaison de I'absorption d’eau des deux typelédon étudiés montre que pour les cas b/B = 2b#Bet
5%, on remarque que le béton de la sciure absoexrtieau que le béton des copeaux. Pour leshéBs= 8%
et b/B = 10%, on remarque le phénomene inverse.

Ce changement de comportement est, peut étresdiéntiellement aux variations de nombre de gros
capillaires des composites élaborés, étant donedagguantité d’eau absorbée n'est pas corréléepdrosité
mais a la porosité ouverte de diameétre supériumécrons [8].



5. Conclusion

Les granulats de bois ; déchets industriels emtféa assez importantes au Maroc pourront étre
valorisés en les utilisant comme granulats sudckesside procurer des bétons légers présentant des
performances thermiques assez importantes. D’dpsésesultats obtenus, les bétons ainsi élabossepient
des résistances mécaniques compatibles avec lgigatidn comme béton de construction et d'isolatiou
béton d'isolation, selon la classification de IdLBM. En revanche, ces types de béton présenterpalesirs
hydriques assez élevés, ce qui constituent un ugoent pour ces bétons.

Une autre donnée intéressante, c’est que I'uiitisales copeaux de bois pour alléger le bétonwbad
des performances thermiques et mécaniques assertamigs que celles obtenues dans le cas dedattdin de
la sciure. Toutefois, il serait trés intéressar@naliorer la performance de ces types de bétor'amdion de
traitements spécifiques visant a réduire I'hydréphdu bois, afin de limiter les variations dimemwielles des
composites et globalement améliorer leur durabilité effet, la stabilité dimensionnelle est un pate
important qui peut affecter la durabilité des maiéx de construction. En général, le retrait ejdaflement sont
des phénomeénes susceptibles d’entrainer des dégreda
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