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Contexte et objectif

L'utilisation du bois dans la construction peut ggéter un atout en termes de structures
innovantes et d’enjeux environnementaux. Les reties actuelles au sein du laboratoire
Navier tentent de mieux comprendre I'effet de I'hdité sur les propriétés mécaniques du

bois et des structures en bois. En effet, ce matérst sensible aux variations climatiques
(température, humidité relative) et ses propripgssent étre altérées en condition d’'usage et
induire des désordres dans les structures, dadeamment des variations dimensionnelles. Il

est donc nécessaire de mieux comprendre les coenpemts du bois en conditions variables

d’hygrométrie. Ce travail vise a étudier le comporént hygroscopique du bois en

sorption/désorption, mis en lien avec sa structpae, la techniqgue de relaxométrie par

Résonance Magnétique Nucléaire. Cette techniquedastiuctive et non invasive permet de

suivre les états de I'eau dans le bois au couxadations hygrométriques.

Matériaux et méthodes

L’étude est menée sur un bois résineux, le pin ResugPseudotsuga menziesii (Mirb.)
Franco). Trois échantillons de bois initial et ashfinal de dimensions 3x10x8 mn(R, T,

L) ont été prélevés dans un barreau issu d’un gliadie cceur. lls sont prélevés dans le méme
cerne et proches les uns des autres pour limitariabilité entre les échantillons.

lIs sont conditionnés a différentes humidités re¢st comprises entre 2 et 99% HR au cours
d’'un cycle complet d’humidification-séchage. Lesders en eau sont mesurées a différentes
humidités relatives d’équilibre par relaxométriegtoton (RMNH) en 2D (cartes iFT2) sur

un instrument BRUKER Minispec (champ magnétique Oje Tesla). Les cartographies
obtenues sont utilisées pour la localisation dau’adsorbée sur les parois cellulaires du bois
et pour le calcul de la teneur en eau liée dansols. Un suivi cinétiqgue est également
effectué entre deux niveaux d’humidité relative quidibre (basses et hautes humidités
relatives).

Résultats

Les essais de relaxométrie du proton en 2D perntettobtenir des cartographies qui
révelent la présence de deux pics particuliersespondant a des types d’eau liée difféerents
(B et C) ou plus précisément a de I'eau liée adsodur des polymeres différents (Fig. 1).
Dans le cadre d’'une étude ultérieure réalisée sorption [Bonnet 2017a, Bonnet 2017b],
des hypothéses ont été proposées quant a leurshigat dans la paroi cellulaire, a savoir
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dans deux environnements distincts : les zones ll@ines («zone B ») et les zones
lenticulaires (« zone C ») en lien avec des énsmdfi@sorption différentes.

Les mesures par RMN permettent d’obtenir les isatles des différentes eaux liées détectées
(Fig. 2). Ces isothermes montrent une teneur tosjplus élevée en eau B qu’en eau C dans
les parois cellulaires du bois, pour le bois d’épéelle que soit 'humidité relative. Tandis
gu’une inversion se produit pour le bois de prirgeraers les hautes humidités relatives. Une
hystérese de sorption est mise en évidence poulerestypes d’eau liee mais semble plus
marquée pour l'isotherme de I'eau liée C que dau’kée B.

Les mesures de cinétique entre 2 humidités rekatimeontrent un comportement différent
pour les 2 types d’'eau liée, en adsorption ou esompion et en fonction de la tranche
d’humidité relative (basses ou hautes humiditéaj. éxemple le processus d’'absorption est

plus rapide pour I'eau liée C que pour l'eau liédoBs de I'adsorption entre 23 et 44%
d’humidité relative.

Des discussions quant a I'hydrophilie et I'accetitdbdes sites de sorption sont proposées
pour les deux types d’eau liée, notamment pouriguet I'hystérese.
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Fig. 1 : Cartographie T1T2 de la Fig. 2 : Teneur en eau des différents types d'esu |
teneur en eau dans le bois d'été en (B+C, B et C) dans le bois d’été mesurés par RMN
cycle d’adsorption (B et C : eau liée —
D polymeéere — A’ et A” : eau liquide
ou artefact)
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