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Introduction

Le bois est un matériau de construction trés sknailla présence d’eau, qui peut induire des
déformations importantes et des désordres dandrdatwwe. En raison de sa structure
inhomogéne et anisotrope, ainsi que des interactcmmplexes entre I'eau et le bois, les
transferts d’eau sous forme liquide ont été beagucétudiés mais sont encore mal
appréhendés [Siau 1984]. Les modéles proposés rdiljau ne nous permettent pas de
décrire correctement les phénomenes d’'imbibitiait, garce qu’il manque encore des tests
appropriés a différentes échelles, soit a causaotiee méconnaissance des mécanismes a
I'origine de la perméabilité intrinséque du bois.

Compte tenu de cette complexité il parait utilebderver au cours du temps lors d’'une
imbibition, la distribution spatiale de I'eau dases différents états a I'intérieur du bois. Des
méthodes non-destructives, telles que la neutrapbig [Marjan et al, 2014] ou l'imagerie
par résonance magnétique (IRM) [Almeida et al, 2@0® été ponctuellement utilisées pour
étudier la distribution d'eau dans le bois. Ici s.atilisons I''lRM disponible au Laboratoire
Navier avec une bonne résolution spatiale et teeligprce qui nous permet de visualiser la
dynamique des transferts et de quantifier les éols de la teneur en liquide dans un feuillu
au cours de l'imbibition.

Matériaux et méthodes

De facon a comprendre l'origine de la perméabilitén peuplier nous nous intéressons a
I'imbibition de deux types de liquide. Nous utili®ainsi de I'eau et de 'huile de silicone,
liquide apolaire n'ayant pas d’effet sur le gonfeathdu bois et dont on peut facilement faire
varier la viscosité. Les échantillons de peupl@ntgrélevés dans le duramen sur 10 cm de
longueur, et 4 x 1.8 cm dans le plan transversal.phartie inférieure de I'échantillon
(préconditionnée a 55% HR) est immergée dans I'sauune profondeur de quelques
millimétres. Les faces latérales de I'échantillemtsimperméabilisées pour éviter des effets
de bord.

Pour les mesures IRM nous utilisons un spectrometegeur bas champ DBX 24/80 de

Bruker opérant a 0,5 T avec une fréquence de 20 btz le proton et une puissance de
gradient de 50 mT/m. La bobine utilisée permet bangp de vision jusqu’'a 20 cm. La

distribution spatiale du liquide est mesurée avee séquence d’écho de spin et une
résolution d’environ 0,5 mm. La dynamique de l'ibiton d’eau est suivie pendant 3 jours,

alors que l'imbibition d’huile de silicone est sigypendant un jour.

Résultats

Les courbes d'imbibition obtenues par pesée hydtigsie (figures non présentées ici)
montrent que les deux liquides (I'eau et I'huile slikcone) semblent pénétrer dans le bois
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selon une loi de Washburn « apparente » (massa g@&aetrée proportionnelle a la racine du
temps écoulé). Cependant, I'eau pénétre beaucoimsmapidement que I'huile de silicone
en dépit (pour I'eau) d’'une plus forte tension stipelle et d’'une plus faible viscosité. Ceci
suggere que I'eau rencontre un effet de blocagepher.

La Fig. 1 montre I'image d’'une tranche de 2 mméstau sein de I'échantillon. Des mesures
de profils de teneur en liquide le long de I'axeditudinal a différents temps permettent une
approche plus quantitative du phénomene (Fig. @.e€Chaque point d’'un profil correspond

ici a la teneur en liquide imbibé dans une finedtee d’échantillon horizontale située a une
certaine hauteur. L’huile de silicone avance beapcplus vite en hauteur que I'eau, en
revanche I'eau pénétre deux fois plus en quantié pine hauteur donnée. En outre nous
constatons que les liquides montent dans le mitien seulement verticalement, mais ils
continuent aussi de remplir inexorablement le nieaélt des niveaux inférieurs.
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Figure 1: Image par IRM  Figure 2: Distribution de  Figure 3: Distribution de teneur en
d’'une tranche de 2mm du teneur en eau le long de I'axe huile de silicone long de I'axe
bois imbibé d’eau, aprés 3 longitidunal, les profils sont longitidunal : au début profils
jours d’imbibition présentés toutes les 4 heuregoutes les 2 minutes, puis toutes les
heures et enfin toutes les 2 heures.

Conclusions

Les observations montrent que la dynamique d’intioibiest différente entre I'eau et I'huile
de silicone. Pour mieux comprendre les transfaatsde bois, des mesures IRM fournissent
une nouvelle approche a la fois qualitative et tjtetive. On constate que le modele de
Washburn (s’appuyant sur la loi de Darcy) ne sigp@ pas directement. Les modéles
d’'imbibition capillaire en milieu poreux complexe rsemblent pas non plus permettre de
décrire les phénoménes observés. Nous cherchongellastent a confronter plus
completement un modele de transfert a relier lacgire anatomique du bois (une distribution
étalée de la géométrie des pores, par exemple).
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