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Introduction : contexte et objectifs de l’ACI “OSB Biotermicide” (convention 2004/091/DR16 )
La production de matériaux composites à base de bois a considérablement augmenté depuis les trois dernières décennies suite, par exemple, aux développements de nouvelles technologies, à l’évolution des 
ressources en bois, à leur facilité d’utilisation du fait de leur homogénéité et à la prise de conscience par l’opinion publique des problèmes écologiques liés aux activités humaines.
Les panneaux reconstitués à base de bois permettent l’exploitation, voir le recyclage, de bois impropre au sciage et la fabrication de produits de qualité constante.
Ce projet porte sur les panneaux à lamelles orientées dit OSB (Oriented Strand Board) dont le principal défaut est qu’ils sont susceptibles d’être attaqué par les agents de dégradation du bois comme les termites 
et les moisissures car ils sont fabriqués avec des essences dites non durables (e.g., peuplier, pin). La solution la plus souvent préconisée consiste à les traiter à l’aide de biocides d’origine synthétique qui peuvent 
être toxiques pour la santé humaine et l’environnement et induire une dégradation des propriétés mécaniques L’objectif est de tester la viabilité et la faisabilité de panneaux OSB contenant un mélange de 
lamelles de bois issues d’essences durables et de pin. Afin d’augmenter le caractère écologique de ces panneaux, des résines naturelles à base de lignine et de tanin ont été utilisées.

Bilan et Perspectives
Les panneaux présentant les meilleures propriétés mécaniques et la meilleure durabilité sont ceux contenant du cyprès (et ce d’autant plus que le pourcentage de cette essence est important) avec une colle 
à base de lignine. Même un mélange économique avec 50% de cyprès conserverait une qualité de classe 2 voire 3 (norme EN 300) après dégradation (EN 117/118/EN 12038). Leur production à l’échelle indus-
trielle (adaptation de la chaine de production, approvisionnement, ...) et les propriétés réelles (mécanique, durabilité) de “vrais” panneaux restent à étudier. 
Les panneaux contenant du robinier n’ont généralement pas donné de bons résultats en raison d’une densité très hétérogène et d’une mauvaise qualité de collage.
L’utilisation de techniques non destructive d’évaluation de la dégradation d’un panneau sur site utilisant les ultrasons n’est a priori viable que si la perte de masse n’est pas localisée. 

Essences et colles utilisés

Production des panneaux

Caractérisation des panneaux sains

Essais de durabilité (termites) Caractérisation des panneaux dégradés

Colle : 
naturelle à base de tanin ou de lignine
[N.E. El Mansouri et al., J. Appl. Polym. Sci., 2007]

[F. Pichelin et al., Forest Prod. J., 2006] 
ou

industrielle Isoroy (MUF et pMDI)

Essence durable :
Cyprès (Cupressus sempervirens)

ou
Robinier (Robinia pseudoacacia)

Essence non durable usuelle :
Pin (Pinus sylvestris)

Caractérisation mécanique des bois (massifs)
Détermination des propriétes élastiques des bois massifs par compression sur cube, 
propagation d’ondes ultrasonores, flexion 4 points et vibrations libres par la méthode 
de Bordonné [thèse INPL, 1989]
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Lamelles de bois
(séchées à 6-7%)

Pressage à 195°C :
3,3bars (2min)/1,5bars (3min)/0,7bars (3min)

350mm x 350mm x 14mm 
2 couches externes

(40%, 11% colle)
 

1 couche interne
(60%, 13% colle)

100% cyprès / 100% robinier + tanin/lignine/industrielle
75% cyprès - 25% pin / 75% robinier - 25% pin  + tanin/lignine 
50% cyprès - 50% pin / 50% robinier - 50% pin + tanin/lignine

100% pin + tanin/lignine/industrielle

3 panneaux par mélange et par colle (densité moyenne 0,663) :

Mesure de quelques propriétés él astiques et à rupture sur échantillons de 50mm x 50mm et de 
260mm x 40mm prélevés dans les panneaux avant dégradation : 
 - module d’élasticité hors plan Ee (compression, propagation d’ondes ultrasonores), 
longitudinal El et transversal Et (flexion 4 points, vibrations libres)
 - module de cisaillement Glt_45° (cisaillement roulant), Gle et Gte (vibrations libres)
 - contrainte à rupture en traction perpendiculaire
 - contrainte (maximale) à rupture en flexion 4 points sens longitudinal et transversal
 - contrainte à rupture en cisaillement roulant à 45°

[NF EN 310, NF EN 319, NF EN 408, NF EN 789]

Assemblage
des panneaux
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El (GPa) - flexion 4 points
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σe_max (MPa) - traction perpendiculaire
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Conclusions

Tanin
Lignine
Industrielle

Colle

Classe 4
[NE EN 300]

Essai de traction perpendiculaire
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Les panneaux permettant d’obtenir les meilleures propriétés mécaniques (> classe 4) sont ceux contenant un 
mélange cyprès-pin avec une colle naturelle à base de lignine. Les panneaux à base de robinier présentent 
de forts défauts de collage. L’approvisionnement (dans des quantités industrielles) de cette essence étant de 
plus “difficile” actuellement en France, seuls les panneaux à base de cyprès ont été retenus par la suite. 

Les ruptures s’amorcent principalement
dans la colle ou à l’interface colle/bois 

Panneau 75% cyprès - 25% pin + lignine

Essai en laboratoire EN 117 Essai en plein champ en condition tropicale 

Détermination de la résistance aux termites (Reticulitermes santonensis de l’ile d’Oléron) sur 
échantillons de 50mm x 50mm suivant 3 normes avec détermination de la perte de masse,        % 
de termites survivants à la fin de l’essai et classification visuelle du degré de l’attaque :

- EN 118 : les termites ne sont en contact qu’avec une seule face de l’échantillon pendant 8 semaines (27°C et 
70%HR)
- EN 117 : les termites ont accès à toutes les faces de l’échantillon pendant 8 semaines (27°C et 70%HR)
- essai en plein champ en conditions tropicales (CIRAD Kourou, Guyane ; termites : Nasitutermes existiosus, 
Heteroterme tenuis et Coptotermes testaceus) pendant 6 mois à partir de Janvier 2007  

EN 118 - perte de masse (%)
et % de survie des termites
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Conclusions
La durabilité des panneaux (perte de masse) est d’autant plus grande que le pourcentage en cyprès (duramen) 
est grand. De même l’utilisation de colles à base de lignine, ou industrielle, améliore la résistance du panneau. 
Il semblerait que le procédé de fabrication (manuel !) ait néanmoins diminué la durabilité des panneaux.
Des essais de dégradation par des moissisures (EN 12038 : Coniophora puteana et Pleurotus ostreatus) confir-
ment la bonne durabilité des panneaux à base de cyprès avec une colle à base de lignine.   

Tanin
Lignine
Industrielle

Colle

Aucune durabilité par
quotation visuelle !

L’objectif est ici double :
- qualifier les variations de propriétés mécaniques des panneaux à base de cyprès avec 

une colle à base de lignine après dégradation par les termites
- tester des méthodes de caractérisation mécanique non destructives par ultrasons de panneaux de structure 
vis à vis de la dégradation par les termites
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Dégradé EN 117

Ee (MPa) - compression 
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Conclusions
Les panneaux contenant au moins 75% de cyprès conservent les qualités d’une classe 4 après dégradation 
(classe 2 ou 3 pour 50% de cyprès suivant les essais).  En accord avec les pertes de masse, plus le panneau 
contient de cyprès moins ses propriétés sont dégradées.
L’utilisation de la mesure de module par ultrasons pour qualifier un panneau en service n’est pas viable si 
l’attaque est trop localisée par rapport au capteur (EN 118). L’atténuation de l’onde ultrasonore serait certaine-
ment un meilleur paramètre à exploiter.   

densité ER (GPa) ET (GPa) EL (GPa) νRT νLR νLT GLT (GPa)GLR (GPa)GRT (GPa)
Cyprès 0,576 1,87 1,30 12,31 0,63 0,36 0,36* 1,001,110,12*

Robinier 0,760 2,13 1,57 15,10 0,71 0,39 0,41* 1,571,570,57*
Pin 0,540 1,83 0,82 15,01 0,58 0,38 0,43* 1,011,360,13*

* valeur estimée


