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1. Pourquoi et coaaent on s•che le bois 

~tails sur !'exploitation des s~boirs et le proc'c~ du s~bage: 

Les DM!thodes modernes de s~chage du bois ont particuli!rement progress~ 

sous l'impulsion donn~ par les nouvelles connaissances sur la nature physique 

du bois et s~r les proce3sus qui aboutissent l sa dessiccation. 

Les conif~res se distinguent g&l,ralement par une bumidit' relativement 

faible de leur bois de coeur (teneur en eau, 100 kg/m3 environ, autrement 

dit 31 - l5 p. cent d'bumidit') alors que l'aubier accuse une bumidit~ ~lev'e 

(570 kg/ml, 120 - 160 p. cent). Exceptions; le pin Weymouth, dont le bois 

de =oeur se signale p&r une humidit' de 80 p. cent environ et le "bois de 

coeur bumide" du Sapin blanc qui arrive l 220 p. cent (800 kg/ml) lorsqu'il 

est pr~sent. Les bois des feuillus sont plus trem~s et les diff,rences 
1h • • ub • b 0 d • A l/ a U11ll.d1t' entre a 1er et 01s e coeur sont mo1ns accentuces. - En 

aoyenne, l'humidit' du bois augmente vers la cime, o~ pr,domi.ne l'aubier. 

Pr,cisons ~galemeut que l'humidit~ d~crott avec l'lge, de sorte qu'une foret 

jeune donnera un bois plus bumide que celui d'une for&t ancienne et une for!t 

et d'essences de diff,rents lges sera caract,ris~e par une humidit' moyenne 

plus 'lev~ que ce~le d'une for&t dont tous les arbres ont le meme lge. 

Une partie de l'eau pr,sente dans le bois se trouve dans les cavit~s 

cellulaires et intercellulaires l l'~tat libre (eau libre); l~ restant se 

trouve l l'intErieur des parois cellulaires (humiditE hy6Y'oscopique). 

L'humiditE hygroscopique atteint de lO l 38 p. cent du poids de la mati~re 

ligneuBe slche ("point de saturatfon" des paroi& cellulaires). 

En milieu non satur' (,c 'est-l-dire d 'air non saturfj l 'humidit' libre 

(ceJle qui dipasse le point de saturation des parois cellulaires) est sujette 

l 'va;>oration. 

!/ Pour cicer quelques exemples, l'humiditf du bois frais de Hetre se 

situe entr~ 80 et 90 p. cent, ce qui fquivaut l une teneur en eau de 450 l 

500 kgs par mitre cube de bois, et l 'humiditf du Peu.,lier d'puse parfoi1 

lea 200 p. cent (aoit plue de 600 kg• d'eau par mitre cube). 
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Vis-l-vis de l'eau li~ aux parois cellulaires, le bois se comporte comme 

une mati~re bygroscopique, ce qui signifie qu'il est sujet aux ~changes 

d 'bumidit~ avec le milieu ambiant (air). Dans la game d 'bumidit~ qui 

s'~cbelonne entre z~ro et le point de saturation des parois, le bois atteint 

une teneur en bumiditt! qui est en t!quilibre avec une certaine bumidit~ 

relative et avec la tempt!rature de l'air ambiant (voir tableau no. l)~ s'il 

est plus bumide, il s~che; s'il est plus sec, il s'humidifie. 

Tableau no. l: 

Humiditt! 

relative 

de l 'air 

en % de 

saturation 

de l 

20 25 

25 30 

30 35 

35 40 

40 45 

45 50 

50 55 

55 60 

60 65 

65 70 

70 75 

75 80 

80 85 

Humiditt! sur laquelle se stabilise le bois (bumiditl 

d'~quilibre) en fonction de la tempt!rature et de l'bumidit~ 

de l 'air ambiant. 

Tempt!rature de l'~ir en degr~s centigrade 

0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 

Humiditt! du bois en pourcentage 

5 5 5 5 5 5 5 
' 

5 

6 6 6 6 6 6 5 5 

7 7 7 7 7 6 6 6 

8 7 7 7 7 7 7 7 

8 8 8 8 8 8 e 7 

9 9 9 9 9 9 8 8 

10 10 10 10 10 9 9 9 

11 11 11 10 10 10 10 10 

12 12 12 11 11 11 11 11 

13 13 13 12 12 12 12 12 

14 14 14 14 13 13 13 13 

16 16 15 15 15 15 14 1.4 

18 18 17 17 17 17 16 16 

' l:~ 
90 20120 20 19 19 19 18 18 

95 23 22 22 21. 22 21 11 21 

95 100 I 27 7.6 26 26 26 26 25 25 

Cee deux proceHue ne aont pas enti~reme""·' dveraibJ ea et il a e!U 

conatatf qu 'l 4!galit~ de difUreuce de preuion, l 'abaorption permet au bois 
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d'atteindre une humidit~ plus faib!e que celle qu'cn obtient par le s~chage. 

Ce phino~ne, qui prend le nom d'hyst~risis, comporte une diff~rence de deux l 

quatre p. cent entre les bumiditfs obtenues respectivement par les deux 

processus citis et s 'explique par une thiorie suivant laquelle "les OH 

demeurent en partie li~s les uns aux autres" ainsi que par la " diminution de 

la capacit~ d'humidification des surfaces s~ches". 

Parall~lement l ce ph~n~ne, on note une vitesse moindre d'absorption de 

l'eau, en ~omparaison de la vitesse de dessiccation. Le bois accuse done une 

certaine "inertie hygroscopique", qui est plus forte l la montie qu'a la 

descente. 

Lorsque l'humidit~ hygroscopique diminue, le bois subit un retrait qui 

fait diminuer ses dimensions; lorsqu'elle augmente, le bois gonfle. 

L'anisotropie des retraits - c'est l dire le rapport entre les trois 

retraits liniaires - se chiffre approximativement, pour la majorit~ des bois, 

par: 

ts1 : f>r : fie• 1:10:20 

ou ~l • retrait longitudinal 

l'r • retrait radial 

!t • retrait tangentiel 

Le retrait constitue, lui aussi, une caract~~istique spfcifique de 

l'esp~ce ligncuse; il varie n'anmoin1, meme pcur une seule et mane esp~ce, 

entre des limites plutOt espac~s. 

Le tableau no. 2 indiqve igalement le rapport entre retrait tangentiel et 

retrait radial, rapport qui peut servir d 1 indice de la d'formabilit~ du bois. 

Cette derni~re augmente en effet en fonction de !'augmentation du 

rapport ,!! 

Ar 

• 
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Tableau no. 2: :lumidit.! d't!quilibre bois/air et retraits/gonflements dans 

la ganae de l'bumiditt! relative de l'air (H.R.) de 60% et 

90%, pour des temp4!ratures de l'air aux environs de 20°c 

(F.P.R.L. Princes Risborougb), "instabilit.! dimensionnelle" 

et "dt!formabilit4!*'. 

Esplce ligneu£e H4! pr.H.R. Retrait-gonftement entre OC~stab. Dt!formabi-

H. R. 60% et 90% 

90% 60% tangentiel ~adial 

AA_f: k1: .,, ~r ........ ~~~~~~~--t~~--~~--~~ 
Obecbe(Wawa,Samba) 19 12 

Afrormosia 15 

23 

11 

13 ,5 Er able 

Bouleau 

H@tre 

21,5' 12 

20 I 12 

Cb@ne (Eur'lpe) 

F1·@ne 

troko 

Cerisier 

Mt!Uze (Europe) 

20 

20 

15 

19 

19 

Limba ( FraU) 18 

Khaya grandifolia 23 

Khaya ivorensis 20 

j Acajou 

I
Makod 

Mtf 

(£wietenia) 19 

19 

I Noyer africain 
I I Noyer euro~en 

!ch@ne rouge 
I 

1 0rme 

20 

18 

18 ,5 

18, 5 

Sap4!lli 

Teck et Padouk 

Weng4! 

22 

20,5 

15 I 

Abura 

Si po 

Kosipo 

15 

20 

22 

I 

12 

12,5 

11 

12,5 

13 

12 

14 

J.J ,5 

12,5 

13 

12 

13 

11,5 

11,5 

13 

13,5 

10 

11,5 

11,5 

14 

15 

1, 2 5 . o , 18 I o : 8 

1,3 0,32 I 0,7 

2,8 0,29 ! 1,4 

2,5 0,26 i 2,Z 

3,2 0,40 1,7 

2,5 0,31 i 1,5 

1,8 0,24 i 1,3 

1,0 l1,25 ' 0,5 

2,0 0,31 ' 1,2 

1,7 

1,3 

1,9 

0,28 ; 0,8 

0,22 1,0 
I 0,21 I 1,5 

1,5 I 0,23 o,9 
1,3 

1,8 

2,3 

1,3 

2, f) 

2,4 

'J...4 

1,8 

1,3 

0,9 

0,20 1,0 

0,30 1,1 
' I 

0,29 1,3 

0,26 ! 0,9 
' 0,29 : 1,6 
I 

0 ,34 i 1,3 
! 

0,27 
' 0,26 I 

I 

1,5 

1,3 

0,26 ! 0,8 
' I 

0,26 0,65 

0,20 

0,20 

0,18 

[dimens. 

O, 12 

0,17 

0, 15 

0,2~ 

0,21 

0,19 

0,30 

0,49 

0,44 

0,49 

0,61 

0,51 

0,17 0,41 

O, 12 0,3 7 

O, U O, 19 

0,13 

0' 17 

0,17 

0, 14 

o, 15 

0, 18 

0,16 

o, 18 

0, 231 
0' 19i 

I 
O, 17i 

0' 191 
I 

O, 161 
! 

0, 19 

0,0~ 

0, 15 

0,13 

0,41 

0,39 

0,38 

0,37 

0,35 

0,48 

0,45 

0,44 

0,52 

0,53 

0,44 

0,45 

0,42 

. 0,45 

0,28 

0,35 

0,32 

lit4! 

1,5 

1:9 

1,9 

1,1 

1,9 

1.6 

1,4 

2,0 

1,7 

2,1 

1,3 

1,2 

1,6 

1,3 

1,7 

1,8 

1,4 

1,3 

1,8 

1,6 

1,4 

1,6 

1,4 

2,5 

1,3 

1,4 

* Coefficients de retrait par perte d'humiditd du bois de 1% entre lea 

humid\t~• d'dquilibre cit4!es. 
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Dans la pratique, le retrait d~ute lorsque l'humidit~ moyenne du bois 

dt!passe considfrablement les JO p. cent, les couches 1!xternes commen~ant A 

perdre leur humiditt! de saturation tandis que l'humic!i.tt! des co.iches internes 

reste encore tr~s t!lev~. 

La valeur d'hwL.ditf moyenne qui marquera le d~ut du retrait dfpend 

pratiquement de la pernH!abilitt!, de l't!paisseur, de l'humiditf initiale, de 

l'intensitf du de£s~chement et des rt!sistanees mfcaniques (plasticitf l la 

traction et l la compression). 

Les produits finis en bois auront tendance Ase conformer l l'ambiance 

dans laquelle ils se a-ouveront plact!s; il faudra done les fournir dans des 

conditions d'fquilibre avec lea conditions climatiques localec pour lea 

stabiliser tant du point de vue de la forme que du point de vue des 

dimensions. C'est i'i que se pose le probl~me des ~eglementations concernant 

l'huaiditt! du bois des produits destiut!s l difffrents milieux, a difffrentes 

expositions! l difffrents microclimats (voir tableau no. 3 l la page suivante). 

Les conditions d'ambiance varient normalem~nt pendant l'annt!e, suivant les 

saisons et selon le conditionnement des locaux. Si ces variations demeurent 

dans les limites de l'hystfrt!sis, ~'humiditf du bois ne subit aucune 

modification, pourvu qu'elle ait t!tl! prt!cfdemment amenfe l la limite 

inffrieure. A cause de l'inertie hygroscopique, aucune modification ne se 

produira dans l'humiditf du bois, m@me en cas de variations intermittentes 

hors des limites citt!es. L'inertie hyg£oscopique augmente avec la densitt! et 

1 1t!paisseur du bois, avec le fini de son vernissage, avec les caractfristiques 

hydrofuges des produits servant l la traiter. 

Toute modification de l'hwniditf dP. saturation provoque t!galement les 

variations dimensionnelles et les d'fo~1D8tiona du bois coane indiquf au 

tableau no. 2 ci-dessus. Le sic:hage permet done d'obtenir une stabilisation 

relative. 

La perm'8bilit~ du bois est le facteur le plus important du processus de 

st!chage. Lil permi!abilitf radiale est sensibleRent supt!rieure l la 

permubiliti tangentielle, de sorte que lea planches latfrales dchent 

beauc~up plus rapidement que las centrales. La p~rmt!abilit~ radiale augmente 
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Tableau no. 3~ Humidit~ finale du bois recommand~ pour certains produits. 

Sci~s coD111erciaux 

Bois de construction pour le bltiment 

Bois de construction pour baraquements 

Panneaux (contreplaqu~, latt~, particules, etc.) 

placages 

Contreplaqu~ comnerciaux 

.Aines pour panneaux latt~s 

Huisseries, bltis de fen@tres (ext~rieures) 

Huisseries int~rieures 

Meubles d'intfrieur et a~nagements en g~~ral 

Parquets et lames pour rev@tements int~rieurs 

Meubles et outillages pour usages ext~rieurs 

(jardins, etc.) 

C~TrOSSeries et machines agricoles 

Carrosseries pour v4!hicules automobiles 

Int~rieurs de wagons de chemin de fer 

Constructions d'avions 

Embarcations 

Outillage sportif 

Jouets a utiliser l l'int~rieur 

Jouets l utiliser l l'ext~rieur 

Gabarits, formes, embauchoirs 

Crosses de fusils 

Appareillage ~lectrique 

Instruments de musique 

Hou lea 

Cad!' es 

Barils, caisses 

Pourcentage 

16 - 21) 

u- 18 

12 - 15 

6 - 8 

u- 16 

6 - 7 

12 - 15 

8 - 10 

6 10 

6 - 8 

12 - 16 

12 - 18 

7 - 10 

6 - 8 

6 10 

12 - 16 

8 - 12 

6 - 10 

10 - 15 

6 - 9 

7 - 12 

5 - 8 

5 - 8 

6 - 8 

6 - 10 

12 - 16 
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en fonction dP. la grandeur des rayons medullaires. Une grandeur remarquable 

et la fr~quence des rayons sont malheureusement 1 l'origine de la diminution 

de r'sistance du bois A la traction transversale, ce qu~ donne lieu l des 

fentes. 

Si le b~is n'est pas i~iatement plong' dans l'eau, son s~bage d~ute 

aussitOt apr~a l'abattage, l cause de l''vaporation de leau libre A la surface 

du bois (premi~re phase). Au fur et l mesure que ce processus avance en 

profondeur dans le bois, par suite de la diffusion de vapeur qui se cr~e dans 

les couches profondes du fait de sa porositf, et par suite fgalement - en 

partie, du moins - du mouvement capillaire l l'intfrieur ies bois permt!ables, 

l'humidit~ atteindra dans l'~paisseur, &Vant m@me le premier point critique, 

un gradient parabolique assez r~gulier. Dans le cas des bois l permt!abilit' 

moyennr, la diffusion de la vapeur et les d~placements capillaires seront plus 

r'duits et bientOt la diffusion de l'eau A travers les parois cellulaires aura 

la prioritf, de sorte que le gradient d'humidt' dans l''paisseur de bois sera 

plus acceutu' et la forme parabolique sera atteinte i.mml!diatement aprls 

l'~lablissement de l'lquilibre entre les couches externes et l'air ambiant. 

Dans l~s bois impet'DM!ables, l'humidit' superficielle ar1ivera A s'~quilibrer 

presque i~iatement avec l'air aprls le d~ut du s6chage, tandi~ qu'une 

grande parti~ de l'intlrieur maintiendra son degr' initial d'humiditl. 

Peno&nt cette phase les rlsistances m6caniques soot moindres e: les 

temp,ratures llev~es soot dangereuses. 

L'humiditf de saturation atteinte dans les parois cellulaires des couches 

p~riph,riques marque le d~ut du retrait et de l'apparition des tensions de 

traction dans ces couches, tensions qui s'avlrent plus marqufes dans les bois 

moyennement pera!ables (premier point critique) et c'est alors que la descente 

de l'humiditl co11111ence l ralentir (deuxi~me phase). L'humiditf moyenne du 

bois au premier point critique ~era aux environs des de"x tiers de l'humiditf 

initiale plus di~ p. cent dans les bois permlables; elle atteindra entre deux 

tiers et trois quarts de l'humiditf initiale dans les bois l permfabilitf 

moyenne. 

C'est au cours de cette phase qua commencent A se manifester des fentes 

orienties de la surface du bois vers le centre (ginfralement le long des 

r.ayons)~ sur lea sections transversales, ces fentes se prfaentent avec 

apparence cuniiforme. 
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L'humi.dit~ moyenne de 21 l 24 p. cent une fois atteinte, le slchage du 

~ois a=rive A sa troisi~me phase, au cours de laquelle on constatera: 

(a) l'inversion des tensions (tension au centre et compression A la 

p&ipi4rie); 

(b) un lquilibre, dans chaque cas, entre les couches externe~ et le 

climat final, gln4!ralement tr~s sec (2 - 5 p. cent). 

Les rlsistances mlcaniques du bois augmentent au cours de cet:e phase. La 

dessiccation se ralentit, le mouvement de l'eau s'effectuant principalement, 

pendant la phase en question, sous fonne de diffusion A travers les parois 

cellulaires. 

c'est la phase oendant laquelle les fences superficielles fines ont 

tendance A se fermer, et lea pi~ces s'allongent et leur centre s'agrandit. 

Le s6:hage est d'autant plus rapide que la perm~bilitl est plus grande, 

que la densitl est plus faible, que les dimensions des pi~ces sont plus 

r~uites, que la templrature est plus 4lev~, que l'humidit4 relative de l'air 

est plus basse et que la circulation de l'air est plus rapide. Cette derni~re 

perd son efficacit4 au cours de la troisi~me phase. 

La ptriode de dess~chement, pendant laquelle l'humiditl descend de 45 l 25 

p. cent, est aussi l~ p4riode au cours de laquelle le bois est le plus 

susceptible de subir les attaques des champignons du bleuissement et d'autres 

organismes destructeurs. Ce danger •ugmente en fonction du temps de 

persistance de l 'humidit4! pendant cet interval. 

Ace sujet, signalons l'importance considlrable du s~hage des bois frais 

biod.!gradables et sujets au bleuissement. Cette cat.!gorie comprend l'aubier 

de toutes lea espaces ligneuses, les essences l bois de coeur indiff•renci4 

telles que le Hetre et, en particulier, les bois ''blancs" tropicaux {Ramin, 

Ilomba, Koto,<J>eche, Ani4gr4!, etc.). Ajoutons A tout cela le probllme du 

noircissement int4rieur. 

Dans lea essences ligneuaes contenant des glucosides, des polyphfnols et 

des acide1, la catalyse op•rte par la tempirature en pr4sence d'eau ou de 



- 10 

vapeur a pour r'sultat un certain nombre de r'actions chimiques qui 

noircissent l'int.!rieur des grumes destin~s soit au sciage ou au d.!roulage. 

Les temp,ratures aux environs de 35°c creent les conditions id,ales pour 

les organismes xyloJitages; quancl la tem~rature augmente, le danger du 

noirci~sement interne augmente aussi. La seule pr,caution certaine contre le 

bleuissement et la bi~-d~gradation ~~side dans l'impr~gnation compllte et dans 

le traitement cllimique de pr,servation. 

La ragle l suivre. pour le s4!chage de ces bois consisterait l o~rer l 

basse temp~rature et l faible teneur d'humidit~ relative de l'air. 

I~i encore il faut examiner, dans chaque cas, d'un cot~ l'~conomie ~~ 

s'chage artificiel, de l'autre la possibilit' de constater, pendant un s'chage 

non-pilot~, des manifeetations de bleuissement ainsi que des tem}>4!ratures 

susceptibles de favoriser le noircissement de l'int~rieur du bois. 

On a pu constater sur lea bois tropicaux des caract~ristiques n~uvelles et 

des d~fauts particuliers qui onr. augment~ les probl~es du s'chage. Ceci 

b
1applique notamment aux bois du sud-est asiatique, qui sont d'abord moins 

connus et ensuite plus impr~visibles et largement variables quant A leurs 

caract~ristiques. Les essences tropicales sont l peu pras exclusivement 

fueillues et l porosit~ diffuse, mais plusieures d'entre elles contiennP.~t des 

ca~aux r~sinifares et huileux, dans le bois comme dans les rayons 

parenchymateux. L'accumulation et le durcissement de ces substances dans les 

couches externes au cours de la dessication constituent u~ obstacle 

exceptionnel qui entrave l'afflux de l'eau A la surfac~, et ce ph~nomane donne 

souvent lieu l un effondrement. avec cr.!ation d~ poches d'humiditt! A 

l'int~rieur du bois. Dans ces bois tropicaux, les diff.!rnec6s de perm.!abilitf 

sont g~n6ralement accrues, l l'int~rieur de l'esp~ce comme entre l'aubiec et 

le bois de coeur - et, par cons~quent, ml!me entre les sciages provenant d'un 

dme tronc. 

Certaines essences contiennent des substances dent les vapeurs d~gagent 

une odeur r~pugnante (Ramin et autres) et l'air qui sort du sfchoir pendant le 

s6:hage contamina de cette odeur le milieu ambiant. Certaines fabriques 

avoisinnant des localitfs habit~es ont .!t~ contraintes d'inst•ller des 

systl~es de filtrage de l'air sortant du s.!choir. 
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Plusieurs bois contiennent des quantit's variables de sels qui provoquent 

des d~viations par rapport 4 la normale lors de la mesure ~lectrique de 

l 'bumiditl! du bois et emp@chent, par consl!quent, un fonctionneU1ent r4gulier de 

l'automation. 

Les bois A fibres entrecrois~s. A coeur mou et l tensions internes Je 

croissance posent des probl~£s particuliers. 

Quant ~ la perm&bilit,, on pourrait 'tablir la classification 

approxbiative suivante: 

Bois perm&ble&: 

Toutes les essences f~uillues A va~ssea:.ix ouverts et en g4n4ral 

celles A bois de coeur indiff4renci~, que nous tro~vons 

principalement dans le groupe des bois A porosit4 diffuse (H@tre, 

Tilleul, Peuplier, bois tropicaux ''blancs" tels que l'Ohecbe, 

l'Abura, le J~lutong, etc.); l'au~ier de toutes les es~ces feuillues. 

Bois moyennement peruat!ables: 

Aubierc et bois de coeur indiff,renc!4s des Conif~res: A cause 

des ponctuations aur~ol~es; 

Bo is imperm&ble: 

Bois de coeur des feuillu&, A vaisseaux obtr· .. is par des thylles 

(Cb@ne P~Joncul4, Chlne, Ch4taigner, plusieurs bois des zones 

tropicales et australes); faux bo!.s de coeur des feuillus A oublier 

de coeur indif firenci,. 

Sur la base de ce qui a 4ti mentionni ci-dessus, le s'chage du bois exige 

une intervention technique ou, tout au moins, il s'av~re n'cessaire de le 

contr8ler, de fa,on A~ 

augmenter la vitesse de dees4chement; 

4!viter certains d'gats (biod•gradation, fentes, craquelures, tensions, 

etc.) dans le boisj 
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atteindre le degrt! final voulu d 'humiditt!, c 'est-l-dire la stabilisation 

formelle et dimensionnelle. 

2. Mo yens de dchage: 

2.1 Air et gaz de foyer 

Les principales caractt!ristiques de l'air peuvent s'~nUllH!rer coume suit: 

temp~rature, pression, volume spt!cifique, poids de l'unitt! de volume, humiditi 

et contenu de ch&leur (enthalpie); elles sont interdt!pendantes selon les lois 

fondamentales et il en dt!rive q~e: 

le poids de l'air est prop>rtionnel l sa pression; 

la vapeur d'eau se ripand dans l'air en se dirigeant ve4s le lieu A 

plu~ basse pression; 

smas prijudice de la pressi~n atmosph~rique du mt!lange air/va{-eur, 

toute augmenttion de tempt!rature correspondra 1 une dilatation de 

l'air sec et Aune diminution de sa pression, de sorte qu'il en 

dt!rivera une aupentation de la pression de v.'lpeur; par const!quent, 

noue pouvons dire qu'en fonction de l'il~ation de tem~rature l'air 

peut contenir des quantitis sup~rieures de vapeur. 

La pression possible maximale de la vapeur dans l'air humide est appel~e 

"press ion ~e saturation". 

Si la pression effective de la vapeur pv pour une tempt!rature donn~e est 

inft!rieure 1 la pression Je saturation p , l'air n'est pas satur~. Le 
VS 

rapport entre ces deux grandeurs, dt!nommi ''humiditt! relative de l 'air" 1 est 

normalement indiqu~ en pourcentage, c'est-1-dire, en multipliant le rapport en 

question par 100. l.'humiditt! de l 'air peut etre expriml!e par le rapport entre 

le poids de la vapeur d'eau contenue dans l'air et le paid~ de la vapeur d'eau 

A l'~tat de saturation. Si l'humiditi relative de l'air est inf~rieure A 100 

p. cent, c~la signifie que la pression de la vapeur dans l'air est inf~rieure 

l la pression de saturatian et que par consiquent l'air pourra absoroer la 

vapeur d'eau des lieux oO la preasion de cette vapeur est plus t!lev~e. Ce 

processus est l't!vaporation. 
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La quantit~ maxi.male de vapeur que l'air peut contenir d~pend de la 

teapfrature. les quantit~ maximales ce la teneur en vapeur d'eau (buaidit~ 

de saturation) par rapport l certaines tesapfratures sont indiqufes au tableau 

no. 4 qui les pr'cise pour une pression atmosphfrique totale normale de 760 lllll 

2 de colonne de •ercure (1 atm • 1.033 kg/cm). 

Tableau no. 4; Pression et bumiditf de saturation de l'air l difffrentes 

tempfratures. 

Tem~ature Pression de satu- Eau de satura- Humidit~ absolue de saturation 

en °c ration en tion 3 
kg d'air mm Hg en g/m en g par sec 

10 9,2 9,4 7,6 

20 17,5 17,3 14,7 

30 31,8 30,4 27 ,2 

40 55,3 51,1 48,8 

50 92,5 82,l 86,2 

60 149,4 130,l 152,0 

70 233,7 198 ,0 276,0 

80 355,l 293,9 545,0 

90 505 ,8 423,l 1400 ,0 

100 760,0 600,0 air sec absent 

La chaleur de l'air bumide est ~gale l la &ODiile des teneurs en chaleur 

respectives de l'air sec et de la vapeur que l'air bumide contient; de ce 

fait, la teneur en chaleur de l,air lune tempfrature donn'e augmente en 

fonction de l'accroissement de l'bumiditf. 

Lora du sl!chage, l'air peut s'acquitter soit d'une double tlche qui serait 

l'~chauffement de la matilre intfress~ (bois et eau) et lvacuation de l'eau 

(l!vaporation) ou bien seulement de l'l!vacuation de l'eau. Dans ces deux cas 

il n'y a ni cbangements de tempfrature, ni rl!;.tersibilid de l'humiditl! par 

suite du conditionnement. Au sens restreint du terme, lea processus suivants 

constituent le conditionnement de l'air: 

augmentation de la tempfrature par chauffement, c 1est l dire par un 

apport de chaleur; 

diminution de la temp,rature par refroidiasement, c'eat-l-dire par 

r'duction de la chaleur; 
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augmentation de l'humidit4! relative par humidification, c'est-l-dire 

par un apport de vapeur; 

diminution de l'humidit4! par dessiccation, c'est-l-dire par une 

soustraction de vapeur qui peut avoir lieu soit par rechange partiel 

de l'air soit par condensation partielle de la vapuer contenue dans 

l'air. 

Les gaz de foyer ont des caract4!ristiques semblables l celles de l'air et 

peuvent @tre fventue~lement llM!lan~fs l l'air et l la vapeur d,t?au po~r le 

conditionnement. 

2.2 Vapeur 

L'fquilibre hygroscopique du bois en milieu de vapeur satur4!e l la 

pression atmosph4!rique normale se chif fre par quelques unit~s de pourcentage 

au-des sous du point fl.e 1:1aturation des parois cellulaires. 

La vapeur surchauff~e est une vapeur dont la temp4!rature d~passe celle de 

saturation pour une pression donn~. 

satur~ l ll5°c devrait avoir, selon 

Pour donner un exemple, la vapeur 

le tableau de la vapeur, une pression 
2 de 1,7239 kg/cm • La vapeur surchauff~ n'est pas satur~e (dans notre 

exemple, son humidit~ relative est igale l !,0332 • 0,6); elle est 

done 1,7239 

en mesure de diterminer l'ivaporation, c'est l dire d'absorber de 14 vapeur et 

de chauffer: en dffinid.ve, de mt :tre en libertf de l 'fnergie thermique en se 

refroidiussant meme avant sa condensation. Ces qualit~s la recommandent pout 

un emploi dans le sfchage artificiel du bois. 

2.3 . Vide 

Le vide prisente la caract~ristiqu~ d'abaisser la tem~rature d,ibullition 

de l 'eau, comme le montrent les donnies ci-dessous: 



Pression absolue 

Po <- Hg) 

760 

355 

150 

55 

18 
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Teapfrature d'B>ullition 

tt9>(°C) 

100 

80 

60 

40 

20 

En considfrant cette propriftf, le vide est employf depuis longtemps dfjl 

dans difftfrents d0188incs (llll!decine, biologie, industries alimentaires) pour la 

dessicaLion des substances tr~s sensiblea et ais6aent d~tfriorables. Son 

application est envisagfe de fa~on analogue pour sicher ~ertains bois 

particuli~rement sensibles aux teapfratures flev&s. 

Le sicbage sous vide peut @tre obtenu non seulement moyennant 

l'ivaporation de l'eau, mais aussi par su~limation de la glace; dans ce 

dernier cas, toutefois, le vide doit @tre tr~s poussf (p • 0,2 ••• 2 Hg), 
0 

parce qu'il faut opfrer lune t~p4rature de - Jo0 c. 

2.4 Energie 4lectrique l haute friquence 

Le bois ftant consid4rablement diflectrique, les courants l haute 

friquence peuvent servir de source de chaleur dans lea traitements 

hygrothermiques du bcis, avec emploi de friquences de 2 l l•O MH7 

On a entrepris tout riceDDent des easais de chauffage interue • 

micro-ond~s, utilisant des fr4quences d'un o~dre su~rieur l 900 MHz. 

2.5 Ray~na infra-rouges 

Le bois absorbe tr~s bien les rayons infra··rouges (l ••• 2_1') mais sa 

perllll!abilit4 vis-l-vis de ces rayons n'est pas considfrable: ils ne 

parviennent l pfnftrer que 4-5 mm en profondeut. Le bois ne lea rfflfchit 

presque pas, de sorte qu'on peut chauffer sans pertes d'infrgie. Vu la faible 

pin•tration l l'intfrieur du boia, le chauffage aura une ivolution et un effet 

analogues l ce qui se produit lors du chauffage l convection ou l contact. 
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2.u Liquides 

Parmi les liquides bydrophobes (c'est-l-dire non miscibles l l'eau) ceux 

dont la tempfrature d'4!bullition dfpass~ celle de l'eau sont prfflrls pour 

l 'usage vis~: huile de lin, huile de ~ondron, et surtout r~sidus solidea de 

la distillation du pftrole, coaaun~nt dfsignfs en Italie sous le noa de 

"paraffiues" (et appel&, dans d 'autres pays, "petrolats") et constitu& par 

des llll!l~ages de paraffine, de c~rfsine et d'huiles l baute viscositf foraant 

une aasse jaune qui devient fluide l S0°c et bout l 2S0°c. Ces mati~res 

ne sont pas toxiques. Leur densit~ est environ 0,9. I.es traitements ont lieu 

par iaaersion. 

Les conditions de chauffage et de s&:hage sont analogues 4 celles du 

traitement par la vapeur surchaufffe. 

~langes az6>tropiques: 

On diaigne de ~e nom les milanges dont le point d'4!bullition correspond 1 

une teapfrature inffrieure 1 celui de leurs constituants; par exemple les 

.-!langes contenant de l'eau l 1'4!bullition au-dessous de l00°c (l~ llMllange 
0 

eau-t~trachlorofthyllne bout 1 87 C). Cette caractlristique s'avlre trls 

utile aux fins de l'fliaination d'uue partie de l'eau prfsente dans le bois, 

car lea vapeurs du -'lange se condensent et peuvent se slparer. 

Solvants organigues bydrop!!iles: 

Les solvants organiques hydropiiles polaires solubles dans l'eau sont trfs 

appropriis pour obtenir en me.e temps l'ilimination de l'eau et celle des 

extractifs du ~ois. On peut employer l cet effet l'acftone, lea alcools, 

l 'fther. 

Les solvants sont redistill& (rectification) aprls !'extraction. 

l.7 Vapeurs de solvants organiques 

On eaploie, pour la production da ces vapeurs, des solvants non-soluble~ 

dans l'eau (xylol, toluol, t'trachloro4thyline) ou des fractions de 
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distillants de goudron l basse temp~rature d'~bullition. La chaleur 

d'~vaporation de ces solvauts a une tem~rature aoins ~lev~ que celle de 

l'eeu; lea c~fficients de transais•ion de la chalevr sont tr~s ~levis. 

Les vapeurs de solvants organiques sont utilis~s dans le sEchage du bois 

sous vide. 

2.8 Solutions salines 

La pression de la vapeur dans une solution saline satur~e est inf~rieure l 

celle de la vapeur de l'eau; l'eau pr~sente dans le bois se r4pand par 

cone!quent dans la solution. 

Les sels ou autres coapos~ hygroscopiques (sel de cuisine, ur~e. allasse 

ou sucre inverti, glycol pol~thyl4nique) soot employls dans des solutions l 

deux ou ~me l trois constituants, pour obtP.nir d'autres effects en plus de la 

de•siccation du bois, et notaJlllent pour r4duire l'hygrosct~icit' du bois et 

accrottre sa stabilit' dimensionnelle. 

3. S4chage naturel: 

Le s6:hage a pour but principal d'atteindre un degr~ d'humidit~ 

susceptible d'assurer la certitude d'avoir ~limin' lea possibilitls d'attaque 

des aicro-organisme• et des insectes (18 l 20 p. c~nt). 

L'huaiditl minimale l laquelle on peut parvenir par le s4chage naturel 

d~end des conditions micro-climatiques et d'autres conditions locales; elle 

varie dans nos rigions, de 8 l 20 p. cent, et l'lvolution saisonnilre exerce i 

ce sujet une influence consid~rable. 

L'hwaiditi du bois sec, laiss' l l'air libre, varie au cours de l'annie 

selon les variations du clillat. 

Les grumes de sciage destinies au s6:hage naturel l l'air litre sont 

d'~idinaire entrepos4es sur les esplanades en plein air, choisies sur la base 

des facteurs de dessiccation et organisies en secteurs express611ent destin'• l 

ce stockage. Les dif f•rents secteurs sont d4limit4s par des clOture~ de 
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sEparation, avec privision de passages pour le transport des piles de bois. 

Le terrain doit @tre soigneuseaent consolidi, avec une inclinaison qui 

garantit l'icoulement des eawr:, et dB>arrassf de toute vigftation ainsi ~ue 

des accuaulations de d~ch@ts tels que icorcec, cour~ons, etc. 

Les dimensions et le nombre des piles de sciages dfpendent du syst~me de 

transport et des conditions cli.matiques; les piles peuvent @tre d'autant plus 

l3rges (l,2 - 4 m) que l'endroit est plus afri; l'espace qui les sfpare va de 

0,75 l 2 m. IA direction des planches par rapport l la direction doainante du 

vent doit @tre itudile dans chaque cas particulier. 

lmal!diatement apr~s le sciage, les pi~ces destin,es au s'chage doivent 

@tre brossfes et ~mpilfes avec les lattes sfparant les planches; les pifces 

altfrables et biodlgradablea et les matfriaux auxiliaries seront traitfs par 

des antiseptiquea, surtout s'il s'agit d'essences "fragiles" c'~st l dire 

facilement attaqu,es par les champignons et les insectes. Les piles de bois 

sciE doivent @tre toujouro recouvertes et le bois particuli~rement de valeur 

sera aauvegardi par des protections spiciales aux deux bouts des piles. 

Le aocle de chaque pile est constituE par des piliers en bfton et par des 

traverses en bois dOment traitl, ou en biton ar!IM!, afin que les premi~rea 

p7.anchea ae trouvent l 30 <;m au moins au-deaaua du sol. 

Les piles doivent @tre recouvertes d'une toiture en pente, afin de ne pas 

entraver l'afration et pour prlserver aussi les cOt'a de la pile des effets du 

soleil et des prlcipitationa atmosphlriques. Les tas trop exposfs au soleil 

soot complftement protfgfs sur lea cOtfa par des planches de rebut, des 

claies, etc. Plus le cli.mat eat humide, plus lea planches des rangfes 

horizontales seront eapacfes (on peut 'ventuellement prfvoir une sorte de 

cheminfe verticale au milieu de la pile). 

Les piles de bois ont d'ordinaire une hauteur de 4,5 l 5 ~tres; mais 

elles peuvent atteindre 7 matres. 

L'esp~ce ligneuse, 1'4paisseur et l'humiditf initiale des planches de 

chaque pile doivent etre uniiormes. 
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D'autres ass~rtiments sont ea,il& selon les exig~nces spfcifiques: le 

bois scif en boules, comae il 1'4tait d.tns le tronc, lea planches lattfes en 

pilll!s sur :ies lor.gueurs allant jusqu'l 7 llltres et Qes largeurs allant jusqu'l 

1,5 m, et quelquefois dispos~es en lame de couteau pour faciliter le s4chage. 

Le produits semi-finis sont espac& entre eux s'ils sont tr~s courts, ou 

lattls s'ils d4passent 70 cm. 

Les assortiments de bois de qualitf sont skh& dans des bengars ou sous 

des aarquises, avec prfvision d'ouvertures riglables assurant une circulation 

d'air lfficace. Les feuillards de bois sont rangfs sur des itag~res fixes. 

Pour faciliter le sichage naturel du bois, diffErentes .Ethodes sont 

utilis&s: disposition des planches debout (pour le pr4-skhage des es~ces 

tr~s bumides ou de couleur alt~able: bouleau, Erable, peuplier); pressage, 

centrifugation Eventuellemt~nt combin& avec l 'action du bois, ventilation 

forci~, utilisation de l'inErgie solaire. Ces llll!thodes soot cependant 

rlserv&s l des cas spkiaux, leur rentabilitf 4tant gEDEraleaent doQteuse. 

La capacit4 de stockage du bois l slcher ~st tr~s variable, selon les 

nombreux facteurs d'empilage. Pour des planches noT1D4les et des piles de 5 m 

de h•uteur utile, cette capaciti va de 0,5 l l m3 mar m~tre carr~ de surface 

de l'esplanade. 

4. S4chage artificiel: 

Les sys~mes de s6:hage utilisfs l l'icbelle industrielle soot 

fondamentalement au nombre de trofs: l) s4chage traditionnel, 2) s4chagc par 

condensation, 3) s6:hage sous vide. D'autres -'thodes de s6:hage, mlme 

d4sonaais considfr4es C01111le technologiquement sQres - c'est le cas des 

proc6lls l vapeur satur4e, l haute fr4quence, etc. - ne soot en gfnfral 

appliquies que dans des cas exceptionnels. Les n-;thodes de sichage par 

condensation et sous vide, telles qu'elles sont appliqufes actuellement, ont 

iti mises au point 't dlvelop~es en Italie. 

4.1 8'cbage traditionnel: 

L'e~ploi d'un s6:hoir l recyclage forcf de l'air chauff4 par des 

radiateurs l eau chaude ou l vapeur, et conditionni moyennant une recharge 



partielle d'air est la ~thode de st!chage traditionnel. Le bois est st!ch~ l 

un temp6rature allant de 40 l l00°c. L'air joue un double r&le: il chauffe 

par convection et 4vacue l'eau par 4vaporation. L'huaidification ~ventuelle 

de l'air est effectu~ au aoyen d'une insufflation de va~ur ou d'eau 

n4!bulis4e. 

Economi.quement, le st!cbage l convection est avantageux, 4tant donn~ qu'il 

permet une ~pargne d'inergie. 

Ce syst~me de st!chage s'est dfvelopp4 par la r~lisation d'installations l 

cellule ou l galerie, construites en ma~onnerie ou en t8le d'acier et 

contenant des appareillages pour le recyclage et le conditionnement du moyen 

de sicbage (air). Cellules et galeries doivent @tre impe~abilisies, isol~s 

thermiquement (pour iviter les dispersons de c:haleur, la condensation et le 

conditionnement disiquilibri de l'air). 

Les types de structure de ce syst~me sont vari~, surtout en ce qui 

concerne l'eaplaceaent des ventilateurs. Ils peuvent tous ripondre 

parfaitement aux fins vis~s, pourvu qu'une circulation uniforme de l'air l 

travers la pile de bois soit aasurie. 

Nous pouvons affirmer que le st!choir l cellulea, avec ventilatuer~ plac4a 

au-dessus a pr~valu en Europe centrale: c'est en effet ce mod~le qui a 4t4 

l'objet des itudes les plus approfondies en matilre de circulation uniforme de 

l'air. Le systlmc de recharge partiel de l'air a ~ti en outre pr~fEri au 

sys~me l condensation, avec r4frig4ration l l'eau; par ailleurs, en rigime 

d'automation, c'est le syst~ l meaure continue de l'humiditi du bois qui a 

privalu. 

Dans toua les caa oa des quantitE• conaidErables de bois et la 

manipulation eat effect~e par chariots fl4vateurs 1 fourche (palettes), du 

bois en paqu~ts, la construction de grandee cellulea dans lesquelles lea 

paqueta de bois aeront introduits directement peut @tre rationnellement 

envisag'8, aurtout lorsqu'il s'agit de groa boia l texture fpaiaae. La 

capacitf de rempli••~ge de ces cellules peut atteindre 500 m3• 
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Le procfdl de slchage artificiel du bois comprend: 

un traitement prlparatoire de pr4~hauffage; 

l'oplration de slchage proprement dite, 

uncertain nOllbrc de traitements d'a~lioration de l'ltat du bois l 

la sortie du slchoir (qualitf du sfchage) - traitements additionnels. 

Tout bois souai.s au procblf de s6:hage doit, pour l 'obtention d 'un bon 

rfsultat, reaplir lea conditions suivantes: uniforaitl de l'essence (quant l 

la permfabilitf et l la densitf); lpaisseur et humiditl initiale uniforme; 

scinges provenant tous des m@.es zones des troncs, sans lcorces ni tensions 

internea; tempfrature uniforme. Le prlchauffage doit @tre &implement rialisf 

au climat initial du sfchage, avec une augmentation de temp4rature de 10 l 

15°c. La dur& de l 'opfration devra @tre fix& l autant d 'heures que 

1'4paisseur en centim~tre des planches. Les facteurs pour le choix du r4gime 

de s6chage soot: 4paisseur des sciages, densit4 du bois, teneur en substances 

extractive& et autres (graisses, huiles), vitesse de circulation de l'air. La 

tempfrature devra @tre d,autant plus basse et l'humiditf relative de l'air 

d'autant plus consid4rable que ces facteurs soot plus ileves. 

Le bois doit @tre s6chf dans lea conditions suivantes: 

Le" "degre de dessiccai:ion" constant au 11C>ins pendant les deux premi6res 

phases (le degrl de dessication est le rapport entre l'humidit4 des couches 

superficielles du bois et l'humiditl d'4quilibre du bois au climat de l'air de 

s6chage); 

Tempirature basse constance au cours des deux premi~res phases et 

augmentation de la templrature pendant la troisiame; 

Humidit• constance de l'air au cours de la premi~re phase et diminution 

de l'humidit4 pendant les phases ult4rieures. 

Les r4gimes de s6chage appropri&, selon l '.-space ligneuse et selon trois 

groupes d 1 4paisseurs, soot r~present4s aux tableaux nos. Sa et 5 b. Au lieu 

de fixer les deux temp4ratures, on peut fixer leur di££•rence ldif£•rence 

119ychronomtrique). 



- 22 -

Tableau no. :>: R4gimes de s4chage 

A. Facteurs de tawt de s&:hage pour diff4rentes espaces ligneuses. 

Groupe Esp~ce ligneuse Temp4rature Facteur 

l 

2 

3 

I 4 
I 5 
i 

I ; 6 
! 

I 
; 7 
; 

i 8 
; 

r 9 

10 
11 

+-o-1n__..1-t1~.-,r1e-=-----,--.-ax--.1-Jmllll~---fdu taux 
(therDIOlll~tre finale de si-
sec) (OC) (OC) chage!/ 

Erable, H@tre, Acajou, Sapelli, Sipo 
(pour conserver la couleur naturelle) 
Azo~, Basralocua, Eucalyptus europ. 
Greenbeart, Movingui, Chene p~oncul•, 
Ramin. 
Eucalyptus auatr., Fraairi, llomba, 
Oline, Baain, Agnigri 
Chltaigner, H~tre, Fr!ne, Orme 
Erable, Charme, Doussi4, Ebhe afr., Hickory 
Iroko, Lauan, Po1mier, Noyer, Oko~, I 
Palissandre, Peuplier 
Bouleau, Pomai.er, Miranti rouge, Acajou 
(Afrique et ~rique Centrale), Orme, Padouk, 
Pin sylvestre, Poirier, Acacia I 
Micocoulier, Balsa, B4ti, Fromager, K4laze, 
Teck, Tilleul I 
Sapin Rouge, C~dre, Fraoir4, Kokrodua, K•ranti 
blanc, Aulne, Sitka, Tola I 
Sapin blanc et rouge, Abura, Douglas, Healbck, 
Obeche, Pitch pine 
Sapins et pins aa.!ricains, Obeche 
Pin strobilif~re 

35 

40 

40 
40 

50 

50 

55 

60 

70 
80 
90 

60 

60 

65 
65 

75 

75 

75 

80 

90 
95 

100 

2,5-3,5 

1,6-1,8 

1,8-2 

2 

2 

2,5 

2,5 

3 
3,5 

3,5-4,5 

!1 Taux de sfchage permissible: Le facteur du taux de sfchage ap•cifie lea 
temp4ratures des thermomatres sec et humide dans le s4choir l chaque 4tape du 
sfchage (voir tableau 5 B) 
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B: Tem~atures des theraomltres huaides et secs pour difflrents facteurs de 

taux de s4chage 

Facteur du ta~ de Diff4rence entre le thermomltre sec et humide 

s6:hage Premi~re (itase!.1 Seconde ~ase!-1 Troisi~me phase!-1 

(oC) (oC) (OC) 

1,6 1,5 2 - 5 6 - 20 

1,8 2,0 2 - 7 8 - 24 

2,0 2,5 3 - 9 10 - 26 

2,5 4,0 5 - 13 15 - 28 

3,0 6,0 8 - 16 18 - 30 

3,5 8,0 10 - 20 25 

4,5 11,0 14 - 23 28 

!/ Pour la description des (itases du s6:hage voir texte 

L''volution du s'chage doit ltre suivie de la pes4e des planches de 

contrOle, auxquelles nous a~tribuerons une humiditl initiale lgale l celle des 

'prouvettes. 

Dans le cas des cellules de grandes dimensions, l'automation du slchage 

est avantageuse, sur la base de la mesure en continu de l'humidit4 des 

planches de c~ntrOle par proc~l 4lectrique. 

Le d4roulage du ~•chage peut ltre meme planifi4 dans le temps, lorsqu'on a 

affaire l l'Epicla, au Pin ou aux bois tropicaux blancs et lorsque le bois 

s4chl ne doit pas obligatoirement etre de qualit4 4lev4e. 

La pr4vision d'une dur4e rationnelle du a&:hage eat tr~s malais4e, vu le 

nombre et la complexit4 des facteurs simultan4s qui influenceat son 4volution. 

Les tempe prisumis, calcul'8 par n'importe que!le mithode de calcul, 

doivent ltre ccnsid4ris uniquement comme une estimation de principe. En 

outre, le calcul peut servir l 4valuer lea moments ob lea points critiques 

aont atteints, ainsi qu'l mener l bien le s4chage mime si tout contact avec 

l'ivolution effective est perdu. 
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Malgr~ tout le soin qui aura ~tf acccrd' l l'opfration, il est possible de 

constater a son terme une buaidit~ plus ou mains grande des scia~es et un 

gradient plus ou moins 'levf dans les sections transversales des pilces 

s~ch~es, avec tension dans la couche inte~-ne. Il est done opportun de 

soumettre le bois stkbf l des trattements d''galisation et de conditionnement. 

Seul le traitement d'~gali3ation est apFliqu~ constamment, afin que 

l'bumiditf atteigne a peu prls le m@me niveau dans les difffrentes plancbes. 

Le r~sultat est atteint par conditionn£ment d'dir, pour atteindre le degr~ 

voulu d'bumiditf finale du bois, avec augmentation simultan~ de la 

temp4rature. 

Le trattement de conditionnement final vise a fgaliser l'humiditf l 

l'int4rieur des planches (pnur rendre leur gradient fventuel d'bumidit~ moins 

accentuf). Il s'avlre particuli~rement n6:essaire en cas de prfsence de 

poches humides (Sapin, Ch@ne) et de tensions finales. On l'effectue en 

opfrant l l'air trls bumide et chaud (le climat doit ltre charactfrisf par une 

humiditf sup~rieure de 3 l 4 p. cent l la moyenne dans le bois). 

L'opfration a plus de succls si on l'exicute vers le milieu de la 

troisi~ phase plustOt qu'l la fin. Elle servira 4galement l st4riliser le 

bois et a fliminer les moisissures 4ventuellement constatfes pendant le 

s~chage. 

Le bois soumis au s6:hage artificiel sera stockf de fa~on l ne pas ltre 

sousmis l des variations climatiqqes saisonnilres. 11 est particuliarement 

opportun de stocker, pendant une certaine pfriode apras le s6:hage, les 

assortiments d'4paisseur consid4rable destin4s l ltre ult4rieurement refendus 

et d4bitfs, car l'4limination des tensions l l'intfrieur du sfchoir, 

indispeGsable en pareil cas, est difficile et coQteuae. 

Le bois emaagasinf pr4sentera, avec le temps, une diminution des tensions 

par suite des lentes d4f~rmations plastiques des tissus. S1 l'humidit' n'est 

pas trop basse, pour des planches r4unies en paquets en contact l'une de 

l'autre (12 l 14 p. cent), le stockage peut ltre effectuf en magasin ferm4 l 

ventilation r•glable~ si l'humiditf, par contre, est faible (6 l 8 p. cent) et 
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que le bois reste latt4 tel qu'l sa sortie du s4choir, le magasin doit pouvoir 

assurer le conditionnement d'air. (lo. obtiendra un meilleur effet de 

relAchement des tensions dans la pile de plan~hes en contact les unes des 

autres. 

4.2 &!choir et m4thode de s4chage l condensation 

L'affirmation du s'choir et de la mftbode l condensation pour le sl.chage 

remonte l une quinzaine d'ann~s. c 1,st l dire l 1'4poque o~ ce proc4d4 a 4t4 

diffus4 en tant que traitement "de stabilisatior.". Le s4chage l condensation 

fonctionne selon des principes identiques a ceux du s4chage traditionnel l 

rechange partiel d'air. Ici encore, l'agent de dessicc~tion est une 

circulation d'air l la pression atmosph4rique normale dans la pile de sciages, 

qui provoque l'~vaporation de l'eau de la surface ligneuse, avec 4change 

simultan' de chaleur. 

Le s4choir est composE d'~ne cellule recevant le bois lattE et d'un 

appareillage de dessiccation. Ce d~rnier est constitu4 l son tour d'une pompe 

d~ chaleur, d'un ventilateur de recyclage et d'une batterie additionnelle de 

chauffage, le tout enferJlll! dans un·o~ti en t8le d'acier. 

Du point de vue fonctionnel, deux systlmes existent; 

systauie A recyclage partiel de l'air l travers l'appareillage de 

d~ssiccation; 

systlme l recyclage total de l'air, l travers l'appareillage de 

dessiccation. 

Dans le premier cas, le schfma fonctionnel est le suivant; 

1) l'air p4nltre dans la pile de sciage dans des conditions de s4cheresse 

relative; 

2) il sort de la pile l une temp4rature rlus basse et avec un degr4 plus 

4lev4 j'humidit4; 

3) l'air est partiellement aspir4. La partie aspir'e traverse l'•pfareillage 

de dessiccation, tandis que la partie restante demeure l l'int•rieur de la 

cellule. L'air traversant l'appareillage de s~hage est refroidi au point 
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de ros~e, ou l une tempirature encore infErieure. Ceci provoque la 

condensation de l'humiditE du tas dans la mesure nEcessaire pour parvenir 

aux conditions du point l; 

4} l'air doit @tre rEchauffE au point d'atteindre dans le milange, les 

conditions initiales visfes au point l. 

Dans le deuxi~me cas, c'est l dire en cas de recyclage total de l'air l 

travers l'appareillage de sichage, l'air est enti~rement r4chauff4 l 

l'intErieur de cet appareillage, qui le ramlne aux conditions initiales. 

Le systlme l recyclage total de l'air l travers la pile prisente plusieurs 

avantages: 

(a) toutes les parties de l'appareillage soot enfermies dans un seul blti, qui 

peut !tre connect4 l la cellule sans aucun travail ultErieur de montage; 

~h) tous les organes de commafide soot unifiEs; 

(c) le r~glage du climat est plus rapide et plus efficace. 

En outre des tempEratures de sEchage plus 4levEes et un conditionnement 

d'air plus sQr peuvent @tre atteints sans aucune installation d'appareillages 

additifs l l'intErieur de la cellule. Par contre, ce syst~me a un 

inconv~nient~ .la distribution de l'air l l'intErieur de la pile se r4v~le 

beaucoup plus difficile l uniformiser. 

L'appareillage de s~hage peut Otre montE l l'int4ri~ur ou l l'extErieur 

de la cel~ule. 

Le s~hoir l condensation a subi, depuis sa naissance, une Evolution assez 

considfrable. Il 4tait construit, au d4but, avec prfvision de circulation 

d'air l trls faib~.e vitesse et les tPmp4ratures qu'il permettait d'atteindre 

~e dEpassaient pas 35°c; 1'4nergie 4lectrique 4tait 4galement consommie pour 

la tatterie additionnelle de chauffage et sans possibilit4 de conditionnement 

total. Le s~hage 4tait trls lent et il 4tait impossible d'atteindre un degr4 

d'humidit4 infirieur l 25 - 30 p. cent (au-dessous de cette valeur, lea temps 

et lea coQts devenaient trop 4lev4s). En r4sum4, ce sEchage ne pouvait @tre 

consid4r4 que comme un pr4-s4chage. 
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R~cemment, l'appareillage de s4chage a 4t4 modifi4 en vue d'un 

conditionnement complet de l'air (par adjonction de gicleurs) et en vue 

d'op4rer l des teap~ratures m@me supfrieures l eau chaude ou l vapeur (ce qui 

p~ut diminuer sensiblement le coGt de fonctionnement); la vitesse de 

circulation de l'air peut @tre progr~e selon les ~cessitfs du s'cbage. En 

outre, dans la batterie l plusieurs cellules, la cbaleur dfgagfe par le 

condensateur suppl~mentaire peut @tre r~cupfrfe au cours du fonctionnement 

alternatif pour cbauffer d'autTes cellules. 

Ces perfectionneaents ont pratiquement rapproch~ le s'choir l condensation 

des conditions fonctionnelles du sC!choir traditionnel et d'une possibilitf 

d'application universelle. En g'n4ral, son meilleur domaine d'application est 

pour les bois durs, notamment lorsqu' il est possible d 'obtenir des foc1rnitures 

d'4nergie l bas prix. Tout derni~rement, la pompe de cbaleur a 't~ ~galement 

propos~ pour le prfchauffage, en utilisant la chaleur de l'air ext4rieur. 

Le s~cboir l condensation avec pompe de chaleur s'est r4v'l~ 

exceptionnellement efficace du point de vue 4nerg4tique (consommations totales 

de l' rdre ~e 0,5 l 1,5 kWh par kg d'eau). 

Il y a lie~ de pr4voir dans ce secteur une fvolution ult4rieure favorable, 

notamment en ce qui concerne lea tempfratures. 

4.3 ~choir et mfthode de 8'chage sous vide 

La lll!thode de s4cbage sous vide remonte lune douzaine d'ann4es, 

c'e9t-l-dire l l'entr4e en service des premiers sfchoirs sous vide, avec 

chau!fage l plaques. 

L'intfr@t port4 au sfchage sous vide et lea recherches dans ce domaine 

sont d'ancienne date; leur point de d4part a 4t4 La consid4ration de deux 

caract4tistiques: 

1) augmentatfon de la vitesse de mouvement de l 'humidit4 dans le bois en 

fcnction de la diminution de pression; 

2) diminution, toujuura en fonction de la r4duction de la preuion, de 

la temp4raturf. d'4bullition de l'eau. 
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Cet ensemble de circonstances a pour r4sultat des durfes d'o~ration 

exceptionnellement bdves et un deb age qualitativement 4lev&, notamaent '!n 

ce qui concerne la distribution uniforme de l'humidit~ dans le bois. 

Le systlme de s~hage sous vide initiJleaent appliqu4 en ltalie consistait 

dans la ript!tition des cycles de trois phases mentionn4es ci-dessous: 

l) chauf.fage par contact l i'aide de plaques l eau ch aude; 

2) refroidissement superficiel du bois; 

3) poapage sous vide jusqu'l 20 - 40 - Hg, avec condensation dans le 

circuit de la poape l vide muni de condenseur (condensation se 

produisant aussi, en partie, sur la paroi interne de l'autoclave). 

Les exp4riences poursuivies pendant plusieures annies ont prouv4 que le 

chauffage l contact peut assurer un a~hage l un rythme presque conti~u. Le 

proc4~ en question a 4t4 bas4 sur des cycles biphas4s (une phase de pompage l 

vide et une d'arret du poapage). Le chauffage est toutefois continu. 

Un appareillage qui a 4t4 construit r4cemaent fonctionne l d4pression 

contin~~ et la condensation de la vapeur a lieu l l'int4rieur du cylindre sur 

la batterie de r4frig4ration l l'eau. 

Un 4tape ult6rieure d'6volution a 4t6 l'introduction du chauffage l 

convection par conditionnement d'air l recyclage forc4. La paroi de 

l'autoclave, chauff'9 par eau chaude (ou vapeur) introduite dans la do~ble 

paroi cr~e par un autre cylindre entourant l'ext6rieur de l'autoclave, sert 

de batterie de cbauffage de l'air. L'humidification de l'air est assur4e par 

giclage de vapeur d'eau. Les cycles sont l deux phases: 

l) chauffage l recyclage d'air assurf par des ventilateurs lat4raux; 

2) pompage l vide, au cours duquel 1'4vaporation a lieu. 

La vapeur qui se m4lange dans la pompe au liquide de pompage sP condense 

dans un 4cbangeur de chaleur, puis le condensat se s4pare du liquide. Cet 

4changeur a 4galement fourni au constructeur la solution pour r4cup4rer la 

chaleur de condensation, qui sert l chauffer l'eau du circuit de chauffage. 
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Il a 't• reconnu que dans une batterie l deux cylindrea fQnct.ionnant 

alternativeaent, la chaleur r•cu~r•P. auffit l chauffer le bois, de sorte 

qu'apr~s le preaier chauffage la chaudi~~e peut !tre exclue du circuit de 

chauf fage du s6:boir. 

Ce nouveau type de s6:hoir doit ftre tr~s bien isolf tbermiqueaent. 

Ce nouveau systame a une caract•ristique importante: celle de chauffer l 

des teapfratures supfrieures l l00°c 2 le ••lange vapeur/liquide de pompage 

atteignant jusqu'l 140°c. 

Le systlme de s6:bage sous vide par chauffage l convection allie l la 

qualitd 'lev•e des bois obtenue - qui s'expriae par l'absence de tout gradient 

d'buaiditf l la fin du s6:bage des bois durs (afme pour de grandes 

'paisseures) exempts de toute occlusion des vaisseaux par les tbylles -

l'ex6:ution de traitements terminaux permettant l'a~lioration de l',tat ~me 

des bois dont les thylles obstruent les vaisseaux. Le cbauffage peut ftre 

effectuf l l'air conditionnf. Les opfrations de transport, de chargement et 

de ch!cbargement sont simplifides et lea frais d'entretien des plaques soot 

entilrement .!limin&. La r.!duction des temps totaux de s6:bage est l noter, 

m6ae si les phases de chauffage sont prolong•es. La versatilit.! d'un pareil 

systlme eat de ce fait considfrablement accrue, et s'.!tend l la quasi-t~talitf 

des cas susceptible& de se prdsenter. Le rendeaent •nerg,tique est 'galeaent 

exceptionnel, compte tenu de la r4!cupfration de chaleur dfrivant de 

l'introduction de l'dchangeur (r.icupiration qui peut @tre l peu prls totale, 

come dans la pompe de chaleur). 

5. Aaltomatisation de la conduite d~ sichage. 

L'effort d'automatiser la conduite du s6:hage artificiel, r•cemment 

expirim.ntie et rialisie, part d'un des trois systtmes servant l enregistrer 

la variation de 1'4tat du bois dans la cellule~ 

1) pede de la pile enti~re de bois par application des "cellules de 

charge" (load cells); 

2) mesure du retrait de la pile de bois; 

3) mesure en continu de l 1 humidit6 du bois et du climat par 

l'interul!diaire d'une r•sistance (conductance •lectrique). 
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Dans la pratique industrielle, le troisi~me syst~me est le plus ripandu du 

fait qu'il est plus flexible bien que mains pricis que les deux preaiers. Un 

ordinateur co...ande les organes de pilotage selon des programmes de s~bage 

911!morisfs ou dictis en .&.oire au fur et l mesure. Le diveloppeaent de la 

m~tbode a suivi pas l pas celui des systames flectroniques coaput4ri,is, avec 

diainution graduelle de la rigiditi du syst~, qui provoque des pertes de 

temps et d'inergie. Aujourd'bui le probl~me de la rigiditf et de 

l'incertitude de la aesure de l'buaiditi du bois a·~-dessus cu point de 

saturation des parois cellulaires est abordi par l'interaidiaire des 

ai.croprocesseurs. On a fgalement introduit le syst~e l terainal vidfo qui 

peraet une almorisation du progruime voulu et fournit en outre une information 

considirable. 

Cette autosatisation de l'e~ution du processus de s~bage prisente 

toutefois deux ch!fauts d'origine: la limitation du cbma~ de mesure au point 

de saturation des parois cellulaires et l'incertitude de la aesure en pr~sence 

de sels. On s'efforce d'fliai.ner fgalement ces problemes par l'apport 

technique des aicroordinateurs, mais il faut a;.algri tout en tenir compte. 

Dans le sfchoir traditionnel, nous avons pu igalement identifier des 

prob~aes se rattachant l l'automatisation, notaament: 

l'automatisation retarde douvent la phase de pri-chauffage, surt<~t si une 

quantitf suffisant~ de vapeur pour l'humidification de l'air n'est pas 

disponible. 

La mise l rfgime du conditionnement l la fin du sfc:hage, telle que l'o~re 

la marche automatique actuellement introduite, n'est pas fond•e sur une 

base technologique. Le rfgime de cette oP'ration est l mi-chemin entre 

l'fgalisation et le conditionnement et - pis encore - elle est temporisfe. 

Souvent lea sondes qui doivent ltre introduites dans lea sciages ne 

parviennent pas l mesurer l'bumiditi moyenne du bois, et dans lea bois 

tropicaux contenant des sels, elle indiquent des humiditfs tro? 4levfes, 

r•sultant en une prolongation ultfrieure du temps de s4chage. 
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Les fiches flectroniques iapri~s sont dftErior~s par l'usage et les 

inac:ru.ents perdent aouvent leur italonnage d'origine. 

Il a ftE confiraf que l'auto.atisation ne reaplace pas l'homme et 

n'iliai.ne aucunement la niceaaitf de aes interventions. Elle conatitue un 

pricieux auxiliaire, qui a &orament accru la sQretf opfrationnelie, surtout 

pour aaintenir un cl:imat constant. Lea ~terminations initiales et finales de 

l'huaiditE pour lea tensions et la dEteraination du gradient d'bumi.ditf dans 

le boia demeu~ent des conditions fonda..entalea de la valeur qualitative des 

opfrationa. Lea ~uipeaents autOIMltiques doivent ltre continuelleaent 

contr8lis et coaparfs avec lea •talons, aais il faut en tout cas recontr8ler 

cell au aoyen de aciagea de contr8le si l'on veut avoir une certaine aEcuritf 

d'opfration. Dana ces conditions, il ya lieu d'approuver lea rfservea 

avancfea par les producteura italiens via-l-vis de l'automatisation totale. 

LE.a conatructeurs de sfchoirs et d'appareillages automatiquea devraient faire 

preuve de plus de responsabilitf dans de leur publicitf, car il eat 

ina'1aiaaible d'entendre proc~taer que le service des s'choira peut se dfrouler 

parfaitemeot, sans aucune assistance de techniciens qualififs, vu la 

disponibilitf d'appareillages automatiques pour ce genre d'opfrations. 

6. Prob JAmea de choix du sEchoir. 

Aucune rtgle gfnErale ne aaurait ltre prescrite pour le choix d'un 

aichoir, maia il faut baser cette ~cision aur des conditions effectives, 

not&111Dent sous l'angie de l'~conomie et de la capacitE. 11 ya surtout lieu 

d''tudier le rapport entre lea coQta reapectifa de l'~nergie m.1canique et de 

l'inergie calorifique. 

Lea conseila que l'auteur exprime ci-deasous sont tiris de aa propre 

exp4rience, maia ila sont valables ai certaines conditions aont conaidfriea, l 

aavoir le coOt trta modique de l'inergie calorifique produite par les dich@ts 

de boia et le coQt flevf de l'inergie flectrique: lea rapports entre le 

premier et le second vont de 1:5 l 1:20 en ltalie (voir tableau no. 6 l la 

page auivante). 

En ce qui concerne le coOt du s6:hoir, l capaciti igale de rempliaaage, le 

aichoir l condensation occupe la premilre place. Suit le sichoir claasique, 
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et le s6coir sous vide vient en dernier lieu vu son prix plus 4lev4. Vu sous 

l'angle de la capacite productive, la classification est dans l'ordre inverse. 

Pour ce qui est des co6ts de s6cbage de tousles bois perm,ables (c'est A 

dire dont lea veisseaux ne soot pas occlus par lea tbylles), la preai.~re place 

doit @tre accord& sans doute au s6cboir sous vide; le s6choir A condensation 

peut @tre avantageusement employ' pour les boie durs pe'..l pe~ables, le 

s6cboir classique pour les bois tendres (coni~res et feuillus l~ers). 

Pour une grande capacit' de s'cbage, le s4choir A condensation ou le 

s6cboir classique est prif6rable. 

Pour la vitesse de s6chage, nous citerons en premier lieu le sEchoir sous 

vide, suivi, dans l'ordre, du s4cboir classique et du s4choir l condensation. 

Tableau no. 6: Tableau de comparaison entre les syst~mes de sEchage des 

sci,s, avec score progressif. 

Caract&istique Syst•me 
I ' II III 

Invea tiHemen t financier 2 3 l 
Mont::;:: l 3 2 

Entretien 2 3 l 
Universalit6 3 2 2 

Souplesse capacitive 3 3 .. 
Pour les espaces ligneuses: 
- latifoli&s (vaisseaux occlus par les thylles) 1 3 2 
- latifoli4~s (vaisseaux non occlus, dures) 1 2 3 
- latifoli&s (vaisseaux non occlus, tendres) 2 1 3 
- Coniftres 3 l l 
Vitesse de s6chage 2 l 3 
Qualit4 du s4chage 2 1 3 
Suintement d'huiles ou de r4sines 2 3 l 
Alt4rations cbromatiques l 3 2 
Stfrilisations, moisissures 2 l 3 
Eaalisation 3 2 3 
Conditionnement 3 l 3 

NOTES: 

l eat le moins 6lev6; 3 est le plus •lev6 

Ce tableau est valable pour lea produits standard: I. S4choir "clauique"; II 

5'choir "l condensation"; III. 5'choire "sous vide" 
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Ce dernier rivalise toutefois, l fgalitE de vitesse, avec le sfcboir classiqce 

lorsqu'il s'agit de bois peu perlllll!ables, car il y a lie~ d'appliquer des 

teapEratures relativeaent basses dans les deux cas. 

Le s4cboir sous vide se r4vale @tre le plus avantageux du point de vue ue 

la qualit6 du dcbage. En cette •ati~re, s6:boir l condensation et skboir 

classique sont tb4oriquement au m@.ae rang. Dans le cas des bois durs, le 

•~hoir l condensation est pratiqueaent le plus sQr en fait d'exploitation, 

car il oplre l des teap4ratures relativement peu flevfes. 

Si l'extr@me variiti des bois l s6:ber est coosidfr4e, le skboir 

classique et le plus uoiversel, du fait de son adaptabilit4; suiveot, par 

ordre descendant, le s6:boir sous vide et le s6:boir 1 condensation. 

L'installation du s4cboir 4 condensation est la plus simple: elle n'a 

m@me pas besoin d'une cbaudi~re. Le s6:boir sous vide est au deuxi~me rang, 

suivi du s4choir classique (l'un et l'autre exigent une cbaudilre dans leur 

ex6:ution standard). 

Le r4glage du climat est plus sQr dans le s6:boir l condensation, une fois 

le conditionnement acbev4; cela surtout pendant les mois d'4t4, caractiris4s 

par une tempirature et une bumiditt de l'air ext4rieur 4levies. 

Le suintement d'huiles et de r4sines 1 la surface du bois se manifeste 

surtout en cas d'emploi du s6:hoii: sous vide, le moins dans le cas du sfcboir 

l condens&tion; le sichoir cLassique est de ce point de vue, l placer entre 

lea deux. 

La meilleure st6rilisation du bois et la meilleure protection contre lea 

m.:>iP;ssures sont obtenues par le s4choir sous vide; de ce point de vue, le 

s6:huir l condensation est le moins efficace. Du point de vue 4cologique, 

autrement dit en matilre de pollution de l'environnement, la premilre place 

revient au s6choir l condensation, la derni~re au s6choir classique. 

Le s4choir l condensation est celui qui exige le moins de r~parations et 

son entretien est le plus ais6; le contraire se produit dans le cas du s6choir 

sous vide. 



• 
Lors de l'~tude d'un projet d'installation de sfcbage, la preai.lre 4tape 

consiste dans le calcul de la capacit• et des coQts 4conoaiques pour le cas 

concret de la production progr~ (quantit4, rapport entre essences et 

assortillents, buai.dit• initiale et finale du bois, qualit• de s4cbage 

requiaes) de diff4rents systlmes de sfcbage, ainsi que dans le cboix du 

syst~ de ••choir. L'orientation rationnelle d'une fabrique vise toujours 

!'adoption d'un systlme unique de s~bage. Les dimensions de la cellule 

doivent ltre r•glfes selon lea capacitfs journalitres du cycle de production, 

le systlme de transpo1t, lea dimensions du bois et du paquec (pile). Les 

transports et les passages exigeant des inversions de la direction ou une 

rffection des tas doivent @tre rigoureus~nt excluso 

Au cas o~ il faut s4cber des volumes importants de boic - surtout de bois 

durs - il est opportun d'ajouter un petit s~boir utilisant un syst•me 

analogue, afin d'effectuer des essais pr•liminaies pour •tablir 

rationnellement le rfgime de fonctionnement. 

Les donnfes fournies par lea constructeurs et par les organismes de 

recberche soot disponibles aux fins des calculs fconomiques et des calculs de 

capacit•. Les tableaux 7 et 8 ci-dessous exposent le$ donnfes d'orientation 

sur lea tempe de s~hage fournis par les producteurs de s~hoirs. 
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Tableau no. 7 Teaps (pr~s~, l titre d'orientation) de sic:hage (en heures) 

pour obtenir une humi.dit~ finale de 10% (s~choir sous vide). 

HuaiditE initiale du bois 80% 40% 

Epaieseurs (en-> 30 50 70 90 30 50 70 90 

Es~ce Teaps (h) Teaps % (h) 

Ql@ne, aiatsignier, 

Lauan rouge et autres 

bois iapei:a&bles 230 350 - - 120 170 210 240 
I 

I 
Hltre, Hoyer, Qiarme, I 

I 
Cerisier, Sipe, Acajou 

africain 110 138 182 218 57 75 104 130 

I 
Fr@ne, Erable, Afrormosia 

MtE, Lauan blanc 46 122 158 194 48 70 96 122 

Sapins, Douglas, Pins, 

M'llze, Oblche 67 82 108 132 37 53 73 92 

Note: Les tempo1 cie pr~chauf fage ne sont pas compris. 
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Tableau no. 8: Temps {indiquls l titre d'orientation) de s4chage par 

condensation au cours des journles de travail continu. 

Huaidit4 du bois en pour- Initiale 80% 40% 
~~~~~--4~~~~~~~~~-1-~~~~~~~~~........J. 

centage Finale 

Epaisseurs {en mm) 

Sapin,C~dre ,Cyprls, 

Douglas,Kll~ze,Pin,Pitch-pine, 

Bouleau,Cbarae,!llrier,Yeuse,Orme 

champecre,Aulne,Peuplier,Saule, 

Tilleul,Jelutorg,Ligbt red Meranti 

Sepetir,Seraya,Terentong 

Fromager, Balsa, Dib~t~u, 

Obecbe {Samba, Ayous) 

Chltaignier,Cerisier,Hetre, 

Fr!ne,Pommi.er,Noyer,Orme monta­

gnard ,Dark red Meranti,Mengkulang, 

ltauri,Kempas,Keruing,Rami.n,Teck, 

Byatob,Kalam,Abura,Bossf,AiEU, 

Framir4, Ligd\a,Sipo,Niangon, 

Paoouk,MEcrusae,Tiama,Acajou, 

Sapelli,B4t4 

Erable,Ch@ne chevelu,Eucalyptus, 

Acacia,Poirier,Olivier, 

Balau,Lauan,K4rani,Merawan,Eblne, 

B4t4,Iroko,Pau Amarello,Palissan­

dre,Ramin, Santal,Afrormosia,Teck, 

Ani4gr4, Dous1i4 

12% 12% 

JO ISO ~o loo 130 50 10 100 

8-10 ~-5 

12-15 

16-18 

I 

: I 
I I i 
I
. I I 

8-10 18-201 ~-5 
I i 

1

12-1.5 21-2~ 

I · i 

U>-li3-U 1' 
I 20-2 

i 3-15 
! 

~7 

i I I 

! I I 
I i I 

12-lJi I I 
~5-1~ { 
I 22-2 
I 
I 6-2E 
I 

8-9 

I I 
I 

I 

l 

7-9 

7-9 

8-ll 

10-1~ 

12-1~ 

14-16 

12-J 
I 
I 

114-16 
I 
I 
I 

I 
14-1~ 

16-18 

16-18 

18-20 
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