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Ce guide pratique fraite des techniques de transformation et d'ufilisation

du bambou Luéng. Uessentiel des données est issu de |'expérience du Gret

au Vietnam de 2005 & 2014 dans la Province de Thanh Hoa au nord-est

du pays, dans le cadre des projets LDP (Ludng Development Projet) puis Green
Bamboo.
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Introduction

Objectif du guide pratique

Ce guide pratique fraite de la transformation des bambous dits « géants », mesurant
plusieurs dizaines de métres de hauteur, adaptés & la construction et aux utilisations
semi-industrielles, en s'appuyant sur I'exemple de la filiere de transformation du
Ludng (Dendrocalamus barbatus) au Nord-Vietnam. Il s'adresse aux entrepreneurs
qui souhaitent développer de petites et moyennes entreprises de fransformation et
de valorisation du bambou géant. Il est également destiné aux responsables des
projets et politiques d'appui aux filieres bambou, et & tous ceux qui s’y intéressent.

Restituant la pratique d'afeliers situés & proximité des lieux de production de bam-
bous, le guide privilégie la description des étapes de transformation des tiges pour
la production d'objefs simples, tels que les baguettes de table, ou de piéces utili-
sées ensuite par des usines de plus grande envergure et de finition. Il traite assez
peu des éfapes de finition ef des processus exigeant des équipements sophistiqués
et colteux, comme par exemple la fabrication de parquet ou de planches en
lamellécolle.

Le bambou : embléme du développement durable

le bambou est emblématique du développement durable : il participe au dévelop-
pement économique de zones marginalisées ainsi qu'a la préservation environne-
mentale.

Lla majorité des plantations forestieres d'essences ligneuses sont exploitées sur de
grandes surfaces par des entreprises spécialisées employant des équipements
lourds et colteux et peu de main-d'ceuvre. Par contre, les plantations de bambou
se prétent plus aisément & une gestion paysanne, sur des surfaces limitées, dans le
cadre d'exploitations agroforestigres diversifiées. Elles ne nécessitent pas de gros
matériel mécanisé : la coupe est généralement manuelle et le transport peut étre
effectué par la main-d’ceuvre. Lle bambou posséde ainsi un important potentiel pour
la lutte contre la pauvreté, notamment dans les zones enclavées et marginalisées et
a faible perspective de développement économique durable. Il y est fréquemment
cultivé ou exploité par des paysans auxquels il fournit un complément de revenu

Transformation du bambou |

gn



;q\l

Introduction

appréciable et régulier. A la base de systémes de foresterie et d'agroforesterie
paysannes dynamiques, il favorise le développement de petites industries et de
services ruraux créateurs d'emplois et de revenus. L'impact sur I'économie locale est
d’'aufant plus élevé que le taux d'utilisation des tiges de bambou augmente, géné-
rant une plus forte valeur ajoutée et enfrainant une augmentation des prix payés
aux producteurs.

les modes d'exploitation sont généralement respectueux de |'environnement (sauf
en cas de surexploitation), gréce & des coupes sélectives de grandes surfaces, sans
coupe a& blanc, qui permettent de ne récolter chaque année qu'une partie des tiges
selon un calendrier trés flexible. On évite ainsi de mettre le sol & nu sur de grandes
surfaces et de faire passer des engins lourds de débardage qui accentuent le ravi-
nement. Gréce & son systéme racinaire développé, le bambou a un effet positif sur
I"environnement, en réduisant |'érosion et en autorisant la mise en valeur de zones
difficiles, notamment les terres & forfe pente. En outre, ses propriétés de croissance
rapide et de production élevée de biomasse lui conférent un potentiel de stockage
de carbone contribuant & I'atténuation du changement climatique.

Enfin, les propriétés mécaniques et thermiques du bambou en font un bon substitut
au bois. Trés résistant & la traction et & la compression, il posséde des qualités
technologiques et des caractéristiques d'usinage qui en font une matiére premiére
facile & travailler et aux multiples usages, valorisable dans I'industrie du meuble et
de la construction. Les sousproduits d'usinage peuvent remplacer le bois de chauffe
et réduire la pression sur les foréts naturelles.

Les filieres locales de transformation

le potentiel de développement économique des zones enclavées par les filigres du
bambou dépend de leurs modalités de structuration et de leur intégration dans les
marchés. Pour garantir localement la création de valeur ajoutée, les filiéres doivent
favoriser I'implantation et le développement d'ateliers de prétransformation ou de
production de produits simples, plutét que la concentration de grandes usines dans
les bassins industriels (comme le bassin du fleuve Rouge au Vietnam). Elles doivent
promouvoir un bon taux d'utilisation de la tige et une réduction des déchets non
utilisés ou transformés en sousproduits peu rentables ou polluants (comme la péte
a papier).

Si les ateliers de premiére transformation en zone rurale connaissent un fort déve-
loppement dans le Sud-Est asiatique — notamment en Chine suite & une politique
volontariste du gouvernement —, leurs activités sont sans doute moins répandues
dans d'autres régions du monde. Ces filiéres évoluent rapidement du fait de |'appo-
rition de nouvelles technologies, de nouveaux débouchés pour ces produits ef d'une
grande réactivité des ateliers.

Transformation du bambou
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Pour foutes ces raisons, ce guide pratique se focalise avant fout sur les acti-
vités de préransformation et de fabrication de produits simples pouvant étre
développées par des entreprises de petite envergure, situées & proximité des
bassins de production. Il s'inscrit dans une dynamique de développement
local durable.

Plan de I'ouvrage

Ce guide débute par une partie infroductive sur la situation de la production et du
commerce du bambou dans le monde.

Dans une deuxiéme partie, il présente trois études de cas d'ateliers de transforma-
fion implantés autour de plantations ef foréts de bambous au Vietnam.

la troisieme partie constitue le corps principal du guide. Elle comprend des fiches
décrivant les caractéristiques technico-économiques de la fabrication de freize pro-
duits de I'industrie locale du bambou et s'achéve par un tableau comparatif de ces
produits. Les fiches sont regroupées en frois catégories :

— les pieces de découpe (tiges non fendues) ;
— les produits lamelléscollés ou effilés (transformation totale du matériel) ;
- la valorisation des sous-produits.

la quatriéme partie, enfin, fraite des questions clés qu'une entreprise doit aborder
lorsqu’elle envisage de se lancer dans la transformation du bambou.

En annexes sont fournis un lexique, quelques notions sur I'agronomie du bambou
luéng, des informations techniques plus défaillées sur sa fransformation, avec des
données spécifiques sur la filiere au nord-ouest du Vietnam. On vy trouvera égale-
ment des données sur les machines utilisées et une aide pour élaborer un business
plan, ainsi que quelques conseils pour le transport en conteneur.

Transformation du bambou | 7
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Avertissement au lecteur

Les données contenues dans ce guide doivent étre prises & fifre indicafif :

— les parameétres économiques varient d'un pays & I'autre en termes de coits de
main-d'ceuvre, de transport, d'énergie, de prix du bois et du bambou. Les calculs
détaillés dans ce guide pourront servir pour estimer la rentabilité d'une activité,
selon |'ajustement de chacun des paramétres & chaque situation spécifique ;

— les exemples s'appuient sur la transformation du bambou Lluéng. Les paramétres
d'autres bambous géants peuvent étre légérement différents : longueur et dio-
méfre des tiges, taille des entrenceuds, épaisseur des parois, dureté ou autres
propriétés mécaniques. Toutefois, les principes d'usinage et la gamme de pro-
duits finis ne différent pas : les produifs ef fechniques de production du bambou
Moso (Phyllostachys pubescens) en Chine sont sensiblement les mémes que ceux
du ludng au Vietnam. Plusieurs machines utilisées pour le ludng proviennent

d'ailleurs de Chine.

Ce guide est loin d'étre exhaustif. Il ne détaille pas les données agronomiques de
la production, méme s'il en fournit quelques éléments dont il nous semble important
d'avoir connaissance pour le développement et la gestion d'une activité de transfor-
mations. Il n'aborde ni les usages alimentaires du bambou (pousses), ni I'artisanat,
ni sa transformation industrielle compléte (en particulier la finition des produits desti-
nés & l'exportation, comme le parquet ou les tablettes en lamellé-collé).

Transformation du bambou
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Particularités du bambou
et de son marché

Lle bambou fait partie des plantes & fleurs et plus partficuliérement des monocotylé-
dones. Il appartient & la sousfamille des bambousoidées (Bambusiadeae). C'est
une graminée, au méme titre que le blé, le riz, les palmiers ou le roseau, d'ov
son appellation d'« herbe géante ». Il est classifié parmi les produits forestiers non
ligneux, bien que sur le plan technologique il posséde des caractéristiques frés
proches de celles du bois.

Touffe de bambou géant. Aurélie Vogel, Gret.

Transformation du bambou 9
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Particularités du bambou et de son marché

Le bambou dans le monde et au Vietnam

le bambou pousse principalement dans les zones chaudes et humides d'Asie,
d'Amérique, d'Afrique et d'Océanie. Il peut aussi pousser dans les zones fempé-
rées, comme en Europe ob il a été importé, voire dans des zones froides et & des al-
fitudes trés élevées, comme en Equateur ou dans I'Himalaya (jusqu’a 4 000 métres
d'alfitude et & une température atteignant -25 °C ['hiver). Cerfaines espéces sup-
portent de fortes sécheresses, d'aufres encore les inondations et quelques-unes
résistent méme au gel.

la plupart des bambous récoltés pour étre commercialisés proviennent de foréts
naturelles, méme si les plantations ont beaucoup progressé durant ces demiéres
années. On estime qu'au niveau mondial, les foréts naturelles représentent plus de
75 % des foréts de bambou. En Asie, environ 30 % de la surface de bambou est
plantée. Durant les quinze derniéres années, la surface de bambou a augmenté de
10 % dans cette partie du monde, principalement du fait des plantations & grande
échelle en Chine et, dans une moindre mesure, en Inde (25 % de la surface de
bambou y est plantée, soit prés de trois millions d’hectares).

Surfaces par continent

les foréts de bambou s'étendent dans le monde entier sur prés de 37 millions
d'hectares, ce qui représente 3,2 % des surfaces mondiales en forét, dont 65 %
en Asie [principalement en Inde, avec 11,4 millions d'hectares, et en Chine avec
5,4 millions), 28 % en Amérique et 7 % en Afrique. les surfaces de bambou sont
supérieures & un million d'hectares au Brésil, en Indonésie, au Laos et au Nigéria.
Elles dépassent les 800 000 ha au Myanmar, au Chili, en Ethiopie et au Vietnam.

Foréts de bambou dans la province de Thanh Hoa, Vietnam. Pafrice Lamballe, Gret.

\ Transformation du bambou
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La situation au Vietnam et dans la région de Thanh Hoa

la surface de bambou au Vietnam se partage entre 850 000 ha de foréts
pures et 600 000 ha de foréts mixtes. Elle totalise 1,45 millions d'hectares,
soit prés de 4 % de la superficie du pays et 11 % de la surface forestigre. Sur
ce fofal, les surfaces plantées représentent prés de 150 000 ha, ef I'espece
Ludng est maijoritaire (prés de 100 000 ha). Le reste correspond aux foréfs
naturelles de bambou.

Dixieme pays au monde pour sa superficie en bambou, le Vienam serait
le deuxieéme pays pour sa biodiversité en bambou, avant le Brésil et I'Inde.
On y dénombre une trenfaine de genres et le nombre d'especes varie
selon les sources — de 69 naturellement présentes dans le pays ¢
140-150 au fotal. Quatorze espéces sont endémiques et une quinzaine fait
déja I'objet d'un réel intérét commercial.

la province de Thanh Hog, située & 150 km au sud de Hanoi, concentre |'es-
sentiel des surfaces plantées au Vietnam et dans le Sud-Est asiatique avec en-
viron 170 000 ha de bambou. Au nord-ouest de cette province, 70 000 ha
de forét plantés en Ludng sont exploités par environ 50 000 agriculteurs-
producteurs qui possédent des parcelles n'excédant pas 0,5 ha en moyenne.
Prés de la moitié de ces surfaces est mal gérée car les paysans ont fendance
& récolter des figes trop jeunes, non madtures, ou & les surexploiter. Sur plus
de 50 000 tiges récoltées par jour, une moitié est transformée sur place (pré-
fransformation) et |'autre est exportée vers le Delta et les autres provinces.

Transformation du bambou | 11
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Particularités du bambou et de son marché

Les principaux types de bambou

Il existe plus de Q0 genres de bambou, et entre 1 200 et 1 400 espéces différentes
en fermes de tailles, de formes et de couleurs, dont 40 & 50 sont communément
cultivées. Confrairement aux autres plantes, |'identification de 'espéce ne se fait
pas en observant les fleurs, car la floraison est un phénomene irrégulier dont la
dynamique reste encore mal comprise. On identifie les bambous & partir de la
forme de leurs tiges, de leurs feuilles ef des gaines qui profégent les jeunes pousses.

Genres les plus répandus

— Bambusa : une centaine d'espéces, poussant sous des températures supérieures
a10°C;

- Sasa : originaires du Japon, de petite taille et rustiques (bonne résistance au
froid) ;

— Chusquea : 180 espéces, originaires d'Amérique lafine ;

— Fargesia : 100 espéces, majoritairement originaires de Chine, souvent trouvées
en altitude :

— Phyllostachys : 80 espéces, les plus répandues en Europe car adaptées au cli-
mat assez froid ; comme I'espéce Phyllostachys pubescens ou Moso, cultivée en
Chine du centre-est ;

— Dendrocalamus : bambous géants tropicaux, appréciés pour leur utilisation indus-
frielle.

\ Transformation du bambou



Particularités du bambou et de son marché n/'\

Principales espéces de bambous géants cultivées dans le monde

— Phyllostachys pubescens (plus connu sous le nom de Moso en Chine] ;

— Dendrocalamus hamiltonii, ou le Dendrocalamus barbatus (ludng en viemna-
mien) ;

— Bambusa arundinacea, Bambusa sp ou bambou commun.

les pays comportant le plus grand nombre d'espéces sont la Chine (625), le Viet-

nam (140-150), le Brésil (134), I''nde (100), le Japon (84) et le Myanmar. Le

Yunnan, province du centre-sud de la Chine, présente la plus grande biodiversité,

avec 250 espéces appartenant & 28 genres. On y recense une zone de 900 km?
ol se frouvent en moyenne 142 espéces de bambou par km?2.

Classification en fonction de la taille et du calibre

la longueur ef le calibre des figes varient fortement d'une espéce & I'autre. On
distingue quatre catégories de bambou :

géants (9 & 40 m de haut), genres Dendrocalamus, Gigantochloa, Guadua,
etc. ;

— moyens (3 a9 m);
- pefits (1,5a 3 m);

— nains (< 1,5 m).

Le bambou Luéng

le Luéng, principal exemple mentionné dans ce guide, appartient au genre Den-
drocalamus (espéce Dendrocalamus barbatus). Il pousse dans des régions au
climat chaud ethumide, avec une température moyenne annuelle comprise entre
23 et 24 °C (42 °C maximum), un taux d'humidité de 85 & Q0 % et des
précipitations annuelles de 1 600 & 2 000 mm. Lhiver, il peut supporter des
froids relatifs allant de 5 & 10 °C.

Transformation du bambou | 13
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Caractéristiques agronomiques

Nous renvoyons le lecteur souhaitant des informations plus détaillées o [‘annexe 2 :
Quelques notions sur I'agronomie du bambou, page 195.

le bambou se compose de trois parties : les tiges (partie aérienne), le collet des
figes (partie proximale, au niveau du sol] ef le rhizome (partie souterraine d'od
partent les racines).

la tige, appelée chaume ou canne, est foujours cylindrique et creuse (sauf pour
quelques espéces dont le chaume est plein). Elle est composée de noeuds (cor-
respondant & une cloison rigide] et d'entrenceuds (les parties creuses), dont la
longueur différe selon les espéces. A la base de la tige, le diamétre est plus élevé
qu'au sommet, la paroi est plus épaisse et les entrenceuds sont plus courts. Plus on
se rapproche du sommet de la tige, plus son diamétre est réduit, sa paroi fine ef
ses enfre-nceuds longs.

On distingue deux grands types de bambous, selon leur systéme souterrain
(thizomes) et leur occupation de I'espace

— les bambous & rhizomes sympodiaux (ou pachymorphes), qui poussent surfout
dans les régions fropicales et subtropicales (genres Bambusa, Guadua, Dendro-
calamus). Les rhizomes sont courtfs et épais, avec une sortie prévisible prés du
pied-mére. Ces bambous sont plus facilement contrélables car ils poussent en
fouffes compactes et ne sont pas invasifs ;

— les bambous & rhizomes monopodiaux (ou leptomorphes| poussent habituel-
lement dans les régions tempérées (genres Phyllostachys et Pleioblastus). Leurs
rhizomes courent horizontalement (d'ou le nom de bambous tracants ou invasifs),
avec des tiges isolées assez éloignées du pied-mére.

les bambous sympodiaux sont dominants au niveau mondial, mais la part des

espéces monopodiales serait passée & 30 % durant les quinze derniéres années,

du fait du développement des plantations de Moso en Chine.

Plantation de Moso. Olivier Renard, Iram.

\ Transformation du bambou
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Croissance

Une caractéristique majeure du bambou est
la vitesse de croissance de ses tiges : selon
les especes, cellesci gagnent en moyenne
entre 10 et 50 cm de hauteur par jour pen-
dant la période de forte croissance, qui
dure environ deux mois sur la fofalité du
cycle, et atteignent leur taille définitive au
bout de deux & quatre mois. Au plus fort
de leur croissance, certains bambous s'al-
longent de prés d'un métre en une journée.
Cette croissance se faif par élongation suc-
cessive des entrenceuds, dont la longueur
varie selon les espéces. En revanche, le
bambou ne se développe pas en largeur :
les jeunes pousses émergent du sol avec
un diamétre qui sera définitif car le bam-
bou, comme les autres monocotylédones,
ne posséde pas de réserve pour croifre en
épaisseur.

Jeune pousse de bambou & peine sorfie
du sol. Aurélie Vogel, Gret.

Une fois qu'il a affeint sa hauteur maximale, le bambou cesse de pousser, bien qu'il
ne soit pas encore pleinement mature, et reste en constante évolution : les cellules
de la paroi se modifient, ses fibres s'épaississent. Au bout de frois & cing ans, il

affeint ses propriétés mécaniques opfimales.

Tige.s de Dendrocalamus barbatus
de 1 an (a droite, vert foncé), 2, 3 ;
et 4 ans (& gauche). Aurélie Vogel, Gret. d'information.

Transformation du bambou

Croissance du Luéng

le luéng devient mature au bout d'environ
deux ans et demi/trois ans. Il développe
des tiges trés droites de 15 & 20 m de hau-
feur, avec de longs entre-nceuds (27 & 35
cm) et un diamétre variant entre 6 et 12 cm.
la paroi des tiges peut atteindre une épais-
seur de 2 cm & la base et leur poids frais
varie entre 15 et 40 kg selon le calibre (dic-
métfre mesuré & un meétre de hauteur). Avec
I'dge, la couleur de la tige, initialement vert
foncé, s'éclaircit progressivement.

Voir l'annexe 2 pour un complément

"
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Rendement

le rendement se calcule en déferminant le nombre de touffes & 'hectare, puis le
nombre de tiges matures par touffes ef enfin le poids des tiges. Il est difficile &
mesurer en milieu paysan car, confrairement & une plante annuelle ou & une espéce
fruitiere dont le rendement est mesurable et connu pour un cycle donné, il n'y a
pas de période « finie » pour le bambou. Il peut éfre récolté chaque année, ou une
année sur deux, voire plusieurs fois par an dans la méme parcelle. Sila récolfe des
tiges avant maturité n'a pas d'incidence sur la plupart de leurs usages, elle en a sur
la capacité de renouvellement de la touffe les années suivantes.

En effet, la génération annuelle de pousses est un processus dynamique : le nombre
et 'age des tiges mainfenues au cours de |'année « n » conditionnent le nombre et
la taille des pousses générées I'année « n+1 ». Pour une touffe donnée, on peut par
exemple récolfer une année les deux ovu trois tiges d'au moins trois ans d'ége, mais
également les tiges plus jeunes méme si cela n'est pas recommandé. Si, pour des
raisons économiques, des producteurs peuvent &fre amenés & récolter des tiges de
moins de trois ans, cela ne favorise pas la durabilité du peuplement.

la récolte d'une année n'est pas forcément représentative de la biomasse géné-
rée au cours de celle-ci. Pour une fouffe qui produirait en moyenne cing pousses
par an, I'exploitant peut décider de couper dix tiges. Cette apparente « bonne »
récolte peut diminuer la dynamique de croissance de la fouffe et générer un nombre
inférieur de pousses |'année suivante. Une « bonne récolte » peut ainsi étre le résul-
tat d'une gestion peu durable alors qu'une « faible » récolte résulte du souci de
ménager le peuplement pour les années & venir. Certains n'exploitent une méme
plantation qu'une année sur deux, ef une forte récolfe I'année n peut succéder & une
absence de récolte I'année précédente [n-1). Par conséquent, le rendement précis
du bambou ne se mesure qu'avec un suivi pluri-annuel, trés lourd & mettre en place.

Cette dynamique de croissance complexifie la mesure de rendement, mais elle
consfitue également 'un des avantages majeurs du bambou. A lissue d'une pé-
riode d'installation de quatre ou cing ans aprés la plantation, des touffes bien
gérées générent chaque année un nombre de pousses permettant de renouveler les
tiges récoltées |'année précédente.

Ce guide s'appuie sur des moyennes observées chez un grand nombre de produc-
teurs au Nord-Vietnam. Lles rendements moyens, sans fertilisation, sont de |'ordre
de sept & dix tonnes de tiges par hectare et par an dans les bombouseraies en
production (3,5 & 5 tonnes de matiére séche utilisable/ha/an).

Ces chiffres sont du méme ordre que ceux issus des plantations industrielles d'arbres
a croissance rapide tels que 'eucalyptus ou les pins (10 & 20 m®/ha/an). En
revanche, la plupart de ces arbres produisent un bois tendre destiné & I'industrie
papetiére ou & la production de biomasse énergie. le bambou, lui, produit un bois
de bonne qualité mécanique et de bel aspect esthétique, comparable aux essences
nobles. Il a surtout I'avantage de pouvoir étre récolté chaque année en exploitation
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paysanne avec un outillage réduit, l& ou les plantations industrielles requierent de
gros moyens mécaniques et sont généralement associées & de grandes propriétés
ou concessions employant essentiellement une main-d’ceuvre salariée.

Période de récolte

Comme les espéces ligneuses, le bambou peut se récolter durant une bonne
partie de I'année. Il faut cependant éviter la période de sortie et de crois-
sance des pousses (mai & aolt en Asie du Sud-Est] : non seulement les tiges
récoltées sont de médiocre qualité, du fait de leur haute teneur en sucres &
ceffe période, mais on risque aussi de casser ou d'endommager les figes en
croissance encore fragiles.

les ateliers de préransformation doivent prendre en compte cette saisonnalité
pour pouvoir disposer d'un stock de matigre premiére suffisant durant cette
courte période de croissance des pousses.

Caractéristiques mécaniques

Propriétés mécaniques comparatives

le bambou est un matériau solide, résistant et flexible, qui peut se substituer & de
nombreux produits de construction. Soumis & des forces de compression ou de ten-
sion, il montre une résistance équivo|enfe, voire supérieure, aux bois de construction
ordinaires. Sa résistance & la traction est supérieure & celle de I'acier et le rapport
enfre sa masse volumique et sa résistance le classe devant 'acier, le béton et le bois
de construction traditionnel.

les fibres de la tige, longitudinales ef serrées, conférent au bambou sa souplesse,
sa flexibilité, son élasticité ef sa grande résistance & la traction. U'épaisse paroi
secondaire des fibres, alfernant lamelles larges et étroites, renforce sa solidité qui
s'explique également par le fort faux de silice confenu dans les cellules de la tige.

le bambou est vulnérable aux attaques d'insectes et de champignons. Il est égale-
ment sensible & I'humidité. Les produits non traités, desfinés & un usage en extérieur,
ont une durée de vie limitée entre frois ef cing ans. Cette difficulté peut éfre réduite
par des traitements préalables (thermo-traitement, vernis, efc.) et un enfretien régu-
lier, les produits pouvant alors se conserver une trentaine d'années.

les propriétés mécaniques du bambou dépendent de I'espece et de I'age des
tiges. Plus cellesci s‘approchent de leur maturité (entre 3 et 4 ans pour le Luéng),
plus le bambou est sec (taux d’humidité optimal de 20 %) et meilleures sont ses
propriétés. Audeld, les tiges confinuent de sécher jusqu'a devenir cassantes.

Transformation du bambou | 17
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On peut comparer les performances du bambou avec celles d'autres matériaux de

construction comme le chéne, le pin et le béton.

Caractéristiques techniques de matériaux de construction

Caractéristiques Bambou Chéne Pin Béton
Densité (kg/m?) 580700 700 530 2 400
Résistance a |'élongation 240 Q0 100 2

Contrainte ultime en fraction
axiale [MPa (mégapascal)]

Résistance & la compression 80 58 50 25
Contrainte ultime en
compression axiale [MPal]

Source : CTBA et Sciences et avenir, aolt 1998.

La densité d'un matériau, calculée en masse volumique (kg/m?), est liée & la
résistance de ce matériau au poids. Le bambou est plus dense que le pin et aussi
dense que le chéne.

La contrainte ultime en traction axiale mesure la résistance des matériaux &
I'élongation. Le bambou est le matériau le plus résistant & 'élongation. Il est frois
fois plus résistant que le chéne.

La contrainte ultime en compression axiale sert & prévoir le comportement des
zones comprimées qui devront supporter des efforts. Le bambou est plus résistant
& la compression que les trois autres matériaux.

le bambou, lorsqu'il est récolté & maturité, posséde de bonnes caractéristiques
physiques qui en font un matériau de choix pour le mobilier et la construction
legere. Toutefois, s'il n'est pas protégé ou traité, sa sensibilite & I'humidité et
aux attaques parasitaires réduit sa durabilité.

Valorisation

les différentes parties du bambou peuvent étre valorisées pour des usages artisa-
naux, semi-industriels ou industriels, mais également alimentaires ou écologiques.
Quelques ouvrages sur 'arfisanat du bambou sont cités dans la bibliographie en
fin d'ouvrage.

la tige est utilisée pour la construction ou pour la fabrication de meubles, pour la
production de baguettes, de lamelles et de parquet. Selon le produit, différentes
espéces sont privilégiées et différentes parties de la tige choisies afin de mieux opti-
miser son utilisation ef réduire la part de déchets. Le bas des tiges, au diamétre plus
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grand et & la paroi plus épaisse, est mieux adapté & la production de lamelles pour
le contreplagué ou le parquet, tandis que la partie supérieure, plus fine, est mieux
valorisée par la production de baguettes de table (utilisées pour saisir les aliments).

les déchets provenant de la transformation [sciure, copeaux, nceuds| peuvent éfre
valorisés en pafe & papier, en charbon ou encore en briquettes combustibles.

les souches et rhizomes peuvent également étre fransformés en charbon combus-
fible ou en charbon actif. les feuilles fertilisent le sol et les branches collectées
servent de combustible pour alimenter les foyers des maisons. Enfin, les pousses
de certaines espéces peuvent éfre consommées et constituent d'ailleurs un mets trés
apprécié en Asie du Sud-Est.

La valorisation des différentes parties du bambou

Feuilles : engrais verts, produits médicinaux
[médicaments), fourrage, jus, boissons
[biere), pigments, huiles essentielles.

Branches et rameaux : balais, vétements,
combustible, tuteurs et arceaux.

Partie supérieure : baguettes, cure-dents,
piques pour brochettes, perches, échelles,
échafoudages, étais.

Partie médiane supérieure : nattes, rideaux,
sfores, tapis, autres arficles tressés, produits
d'artisanat (et idem partie supérieure).

Partie médiane inférieure : produits lamel-
lés-collés [mobilier, panneaux), parquets.

Base de la tige (et souche) : charbon de
bambou, bois de feu.

Turion ou pousse : consommations alimen-
taires diverses.

Gaines ou spathes : produits d'artisanat.

Rhizomes : produits d'artisanat (anses de
panier, pipes & eau).

Déchets, restes de la transformation :

panneaux agglomérés, poutres, poteaux
compressés, charbon de bambou, péte &
papier, papier, combustibles, carburants.

D'apres Zu, 2005.

Transformation du bambou
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Marché mondial

Des statistiques peu parlantes

Il est difficile d'obtenir des chiffres fiables sur le marché international du bambou,
ef ce pour plusieurs raisons :

— il y a encore quelques années, il n'exisftait pas de classification spécifique du
bambou. la base de données des Nations unies sur les statistiques commer-
ciales des produits de base (Comtrade) ufilisait des codes communs au rofin
et au bambou en ne mentionnant que les montants en valeur, sans préciser les
volumes. Depuis 2007, le Systéme harmonisé de désignation et de codification
des marchandises (Convention du SH) a défini un nombre limité de codes SH
pour certains produits & base de bambou uniquement (pour plus d'information,
voir le site de I'INBAR : Infernational Network for Bamboo and Rattan) :

— les différences de classification et de fiabilit¢ des données entre pays générent
de grands écarts de chiffres selon les sources (de 'ordre de 1 & 10);

— enfin, méme si les actes des séminaires internationaux sur le bambou sont
riches en données biologiques, agronomiques, en propriétés mécaniques ef de
construction, ils ne mentionnent aucun chiffre significatif sur les marchés.

Un marché en développement

En 2005, le marché mondial du bambou (comprenant marchés domestiques et
exporfations et incluant le plus souvent bambou et rotin) était estimé & 7 milliards
de dollars américains (USD). Il atteint 12 milliards en 2009, puis 15 milliards
en 2012. C'est un marché significatif en forfe augmentation, méme s'il est loin
d'affeindre le marché du bois qui dépasse en 2012 les 500 milliards de dollars.

la Chine y occuperait une place prépondérante : entre 75 et 80 % du total en
valeur du marché mondial, soit 10,5 milliards de dollars en 2009, et plus de 50 %
des exportations. Les chiffres des exportations ne donnent toutefois pas une image
suffisante de I'activité. Ainsi, en Chine, environ 85 % des produits du bambou sont
commercialisés sur le marché domestique. En Inde également, les exportations sont
frés limitées par rapport aux échanges entre les régions et les différents Etats du
pays.

Pour 2010, foujours au sujet des exportations de produits manufacturés, les chiffres
du réseau international sur le bambou et le rotin (INBAR) donnent la structure sui-
vante : produits laminés, formés, industriels (19 %), pousses en conserves (18 %),
paniers (16 %), meubles en bambou et rotin (13 %), nattes et stores (10 %). Hormis
pour les meubles en bambou et en rotin, qui viennent principalement d'Indonésie,
les quatre autres produits sont exportés pour 85 & 90 % du tofal par les Chinois.
les produits bruts, non finalisés, ne représentent que 5 %.
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Enfin, le charbon de bambou semi-actif est surtout exporté de Chine vers le Japon
comme déodorant ou purificateur. Méme si le charbon n'apparait pas dans les prin-
cipales exportations (il représenterait 1 & 2 % du fofal en valeur des exportations),
la quantité produite n'est pas négligeable : en 2010, 150 entreprises produisaient

en Chine 200 000 fonnes de charbon.

La place du Vietnam

Aprés la Chine (plus de 50 % des exportations mondiales) et I'Indonésie
(16 %), le Viemam (5 %) serait le troisiéme exportateur de bambou juste
devant la Thailande et les Philippines. En 2010, le Vietnam a afteint le chiffre
de 300 millions de dollars de valeur d'exportation de produits en bambou ou
rofin. Il exporte essentiellement vers I'Union européenne (Allemagne, France,
Espagne, Pays-Bas, etc.), les Etats-Unis, le Japon et Taiwan. Les chiffres des
exportations de 2008 sont, en millions de dollars : Allemagne (37), Etats-Unis
(32), Japon (31), France (13), Espagne (1 1] ef Taiwan (10).

l'industrie du bambou et du rofin emploie entre environ 300 000 et 400 000
personnes dans le pays. Elle conceme plus de 7OO0 « villages artisanaux »,
soit presque un quart des villages arfisanaux du pays. Au Vietnam, comme
en Chine, ce sont des villages entiers qui se spécialisent dans la fabrication
d'artisanat (village de la soie, village de la poterie, village des paniers en
bambou, etc.). Environ un million de personnes bénéficie des revenus du
bambou et du rofin. Durant les quinze demiéres années, et particulierement
entre 2003 ef 2007, la production de ce sous-secteur a connu un fort accrois-
sement li¢ & une demande mondiale en hausse.

A noter que le passage de la vente de produits bruts & faible valeur ajoutée
& celle de produits manufacturés & plus haute valeur ajoutée permet d'aug-
menter de 0,2 & 0,5 le nombre d'emplois créés dans les ateliers par hec-
tare de bambou exploité. la valeur ajoutée locale passe alors de 300 ¢
1 000 USD/ha.

Perspectives

l'émergence du bambou comme substitut du bois a bénéficié des limites de I'appro-
visionnement en bois [notfamment en bois certifié) face & une demande croissante
en produits ligneux. les produits de fransformation du bambou les plus récents,
développés au cours des quinze derniéres années, fels que parquets, panneaux,
meubles en lamellécollé, produits pour menuiserie et charpente, charbon et char-
bon actif, représentent aujourd'hui 30 % des volumes de produits & base de bam-
bou commercialisés, mais moins de 2 % du marché total des produits ligneux bois/
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bambou. lls possédent un fort potentiel de développement s'ils se montrent écono-
miquement compétitifs avec le bois & qualité équivalente.

l'aspect extérieur du bambou, sa résistance et sa dureté (comparable au chéne),
combinés & son cycle de croissance rapide et & son mode de récolte durable, en
font un potentiel substitut au bois. C'est un produit de plus en plus atractif, en parti-
culier sur les marchés des pays développés. Les perspectives de croissance de ces
marchés sont élevées, bien que I'on observe ces derniéres années un tassement, lié
a la crise économique mondiale.
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Cette partie est dédige & frois éfudes de cas d'entreprises de fransformation du
bambou situées dans la principale région de production du Vietnam. L'objectif est
de décrire leur trajectoire d'évolution : les investissements consentis pour démarrer
leur activité, le développement de la production de nouveaux produits ef I'arficula-
fion entre les différentes productions afin d’augmenter leur efficience et leur adap-
fabilité aux marchés.

Nous avons sélectionné trois petites et moyennes entreprises, 'une installée depuis
prés de quinze ans, les deux autres depuis trois et six ans. Elles sont foutes situées
au coeur de la zone de production du Luéng et illustrent la variété de la filiere, les
différences de coupe et d'approvisionnement ainsi que les strafégies d'évolution
et de diversification. Leur gamme de produits et de procédés fechniques est éten-
due : la premiére fabrique des baguettes finies, & partir de tiges brutes, la deu-
xigme produit des lamelles brutes et de la péte & papier tandis que la troisiéme se
concentre sur des produits innovants pour la zone, comme les tiges thermoraitées,
les meubles simples et le charbon de bambou.

Chaque cas est présenté de facon identique selon le plan suivant :

— création et parcours de |'entreprise, son fonctionnement, ses ressources humaines
et son capital ;

— équipements, produits, choix techniques et fournisseurs ;

— méthodes de conditionnement et stockage, systémes de vente, adaptation aux
marchés et modes de valorisation des déchets ;

— legons & tirer, perspectives et orienfations.

Afin de ne pas répéter trop d'éléments communs aux frois éfudes de cas, nous
avons choisi de détailler la premiére entreprise, puis d'insister sur les aspects com-
plémentaires spécifiques des deux autres. Les processus techniques et les produits,
baguettes brutes et finies pour la premiére entreprise, lamelles brutes pour la deu-
xigme et tiges thermo-raitées, meubles simples et charbons de bambou pour la
derniére, ne sont pas présentés de facon approfondie car ils sont défaillés dans les
fiches techniques.
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Entreprise de transformation X3

Atelier de transformation X3, vue d'ensemble. Alphonse Vogel, Gret.

M. T. est responsable d'une des principales entreprises de transformation du bam-
bou dans la région. Agé d'une cinquantaine d'années, il fravaille depuis plus de
vingt ans dans I'industrie du bambou. Il débute son activité professionnelle dans
les années 1980, en fabriquant des nattes fressées encollées pour la fabrication
de cloisons ou de doubles-plofonds. Au confact d'ingénieurs russes pour lesquels
il travaille — les doubles-plafonds en bambou servent & rénover leurs appartements
et ateliers — il apprend & fabriquer différentes colles, dont celles & base de lignine.

Pour avoir accés & une source de lignine plus grande, il se déplace au cceur de la
plus grande surface de bambou plantée du pays et démarre son entreprise gréce &
sa connaissance des colles et des presses hydrauliques pour les nattes. Lo demande
en nattes devenant moindre aprés le départ des ingénieurs russes, M. T. modifie son
activité ef se lance dans la production de baguettes.

Sa petite entreprise est installée sur un terrain mis & disposition par les autorités du
district, en contrepartie d'un loyer modique. M. T. a progressivement construit des
batiments sommaires et acheté un matériel simple pour fabriquer des baguettes
brutes. Il a diversifié son activité avec la production des baguettes finies ef de
lamelles de parquets prétransformées (lamelles brutes au départ, puis rabotées). A
la fin des années 2000, il achéte un terrain pour investir dans des béatiments en dur
et pouvoir emprunter plus facilement & la banque.
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Atelier de découpe des baguettes (second plan) et stockoge des déchets (prermer plan).
Patrice lamballe, Gret.

Poste de découpe des bogueﬁes Patrice Lamballe, Gret.
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Fonctionnement de |'entreprise

l'entreprise de M. T. est située pres du cheflieu de district, sur la petite roufe nafio-
nale qui relie cette région de montagne au delta du fleuve Rouge, péle de dévelop-
pement industriel du Vietnam. Le terrain est localisé prés du confluent de la riviere
Luong et du fleuve Ma. Cette situation est primordiale car 'approvisionnement en
matiére premiére se fait essentiellement par radeaux de bambous, généralement
60 tiges attachées ensemble, le plus souvent confectionnés enfre 5 & 10 km en
amont de ces deux riviéres.

Radeau transportant des figes de Luéng. Patrice Lamballe, Gret.

l'entreprise est organisée en éfapes et unités complémentaires :

— achat des matiéres premiéres (tiges brutes) ;
— pré-ransformation [en baguettes ou lamelles brutes) ;
— pré-raitement des baguettes au soufre avant séchage ;

séchage ef finition des baguettes ;

pré-traifement des déchets & la soude (qui seront vendus pour fabriquer de la
pdte & papier) ;
— commercialisation et gestion comptable.

la premiére étape de production est organisée sur la partie située entre la route et la
berge du fleuve, autour du treuil qui sert & remonter les radeaux sur environ 15 m de
dénivelé. Les tiges, encore humides, sont stockées quelques heures sous une bache
avant d'éfre coupées en trongons de 20 & 25 cm. A proximité, M. T. a creusé des
bassins pour prédraiter les déchets & la soude. De I'autre coté de la route, entre

\ Transformation du bambou
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Etudes de cas

un four de séchage et un afelier en dur pour la finition des baguettes.

Lorsque le marché est favorable, il dirige les grosses figes vers un pefit afelier situé

& proximité afin de faire des lamelles brutes de parquet.

Entre 'atelier de finition des baguettes ef sa nouvelle maison se situe un atelier
additionnel destiné & la fabrication de baguettes japonaises. La technique des
baguettes japonaises est plus sophistiquée car cellesci sont collées deux par deux,

gage d'usage unique puisque le client doit les séparer pour s'en servir.

Plan de I'atelier
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Etudes de cas

Personnel et capital

le personnel de I'entreprise se compose en moyenne de 150 personnes, mais ce
nombre varie enfre 120 et 180 en fonctfion des besoins et débouchés. Ce sont ma-
joritairement des ouvriéres ef ouvriers non qualifiés, & Q0 % originaires des minorités
ethniques locales, et au moins pour moitié des femmes. M. T. emploie également
une douzaine de techniciens pour gérer |'électricité, la maintenance des machines
et conduire les camions. D'aufre part, certains postes requigrent une qualification
spécifique pour manceuvrer certaines machines (machine & baguettes), ou encore
de la précision.

Fin 2012, les 120 personnes employées se répartissaient entre les secteurs sui-
vants:

— manipulation du freuil ef fransport des tiges, 5 ;

— fabrication des baguettes brutes, 30 ;

— fabrication des lamelles, 6 :

- séchage et criblage/polissage des baguettes, 8 ;

finition (taille, sélection, ensachage) des baguettes, 28 ;

frempage des déchets pour déchiquetage & la soude, 24 ;
— chauffeurs de camion et techniciens (maintenance, électricité), 8 ;

— gestion administrative, secrétariat et logistique (direction, gestion, comptable,
caissier, achats), 7/ :

— cuisiniers ef gardiens, 6.

M. T. dirige seul I'entreprise et prend toutes les décisions. Il se consacre surtout &
la commercialisation. Il est aussi responsable de I'association des entrepreneurs
du bambou du district, créée avec I'aide du Gret pour défendre les intéréts des
entrepreneurs de la filiere.

le capital de I'entreprise est majoritairement personnel ou familial, et sao valeur
fofale est estimée & 14 milliards de dongs (500 000 €). Les emprunts & la banque
sont limités et représentent au plus 20 % de cette somme.

En 2011, le chiffre d'affaires annuel est de 28 & 30 milliards de dongs, soif un peu
plus de 1 000 000 €. Le bénéfice consolidé est d'environ 80 000 & 100 000 €,
soit 7 000 & 8 000 € par mois. A part la construction de la maison — qui sert
également de bureau — I'essentiel des bénéfices est réinvesti chaque année dans
I'entreprise : construction d'ateliers, achat de nouveaux équipements ou machines,
voire de véhicules.
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Ces résulfats économiques sont obtenus pour le volume de production mensuel (en
2012) suivant :

- 40 000 figes transformées : 866 tonnes,

— baguettes finies (et séchées) : 200 fonnes,

— déchefs trempés et déchiquetés & la soude : 600 tonnes,

— lamelles rabotées : 200 000 & 300 000 unités, soit environ 60 fonnes,

— « lamelles » pour couverts artisanaux en bambou : 20 000 unités, soit environ
6 fonnes.

Equipements

le parc de I'entreprise comprend des séchoirs avec brileurs & combustion directe
et ventilateurs, ainsi que 82 machines fonctionnant pour I'essentiel au courant tri-
phasé :

— deux freuils pour monter les tiges depuis les radeaux sur le fleuve jusqu’au niveau
de 'atelier :

— deux scies circulaires (crosscuf] pour couper les noeuds et enfrenceuds et ma-
chettes pour fendre les entre-nceuds ;

— neuf machines & baguettes, dont huit machines « griffeuses » pour faire des
baguettes longues [machines rudimentaires mais efficaces, toutefois dangereuses
pour les doigfs) ;

— frois splitteuses, trois raboteuses, frois raboteuses de noeuds, trois déligneuses
avec deux scies circulaires ;

dix-huit machines a tailler pour aiguiser le bout des baguettes et les scarifier ;
— vingtdeux cages vibrantes pour le polissage des baguettes ;

— quatre ensacheuses de baguettes par paires ;

— deux motopompes, trois broyeuses de noeuds.

Dans la région, peu d'entreprises [moins d'une dizaine) dépassent le stade de fabri-
cation de baguettes brutes (sorties de la machine & baguettes), car le séchage et la
finition nécessitent un investissement nettement plus élevé. 'apprentissage du fravail
sur la machine & baguettes est long et colfeux en matigre premiére. En effet, pour
réussir du premier coup la confection des baguettes, il faut un geste sir, précis et
rapide, ce que n'ont pas les nouvelles recrues. Pour cette raison, M. T. a amélioré
I'une des machines avec un systéme de réglage de la fréquence de refour de la
lame d'acier afin d’en diminuer la vitesse.

les fours & combustion directe valorisent bien le combustible, largement disponible
sur place (bases des tiges et nceuds), mais sont peu efficaces. M. T. a l'intention de
les remplacer par un systéme alimenté par une chaudiére & vapeur.
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Pour la production de lamelles brutes, en plus des équipements indispensables du
frevil et de la crosscut, deux machines principales sont utilisées : la splitteuse, qui
fend la tige en un nombre de lamelles proportionnel & la circonférence, et la rabo-
feuse quatrefaces.

Produits et prix de vente
Trois produits sont fabriqués par I'entreprise de M. T. :

— les baguettes [produit principal], séchées et finies sur place. Elles se déclinent
en divers calibres et conditionnements en fonction de la demande des intermé-
diaires, des clients ef des pays d'ufilisation finale ;

— les lamelles pour différentes sortes de parquets ou produits lamellés-collés et les
baguettes longues ;

— les déchets prétraités & la soude, produit infermédiaire, qui sont revendus pour
la production de péte & papier.

le prix de vente des baguettes brutes est frés bas (en 2012, il était de 'ordre de
4 200 VND/jour, soit 0,16 €!) et suit difficilement l'inflation. M. T. a fait le choix
de développer la production de baguettes séchées et finies pour augmenter la ren-
fabilité de sa production. le prix des baguettes finies (de |'ordre de 12 070 VND
par kg, soit 0,45 €) est en effet assez stable, peu élastique, avec une augmentation
qui suit mieux l'inflation. Le prix est fixé en fonction des orientations globales du
marché et des différents types de baguettes. Il est discuté ef négocié avec I'intermé-
diaire, parfois directement avec |'acheteur final.

la fabrication des baguettes séchées et finies demande significativement plus de
capital et de ressources humaines qualifiées. En contrepartie, elle permet de sfocker
les baguettes sur de plus longues périodes, de diversifier la production et d'accéder
a des clients finaux ainsi qu'a |'exportation, apportant ainsi plus de sécurité ef une
marge financiére plus relevée.

Pour diversifier sa production et mieux valoriser les grosses tiges, M. T. a endossé
& un moment le réle de sous-raitant, produisant des lamelles brutes pour de grosses
enfreprises du Delfa. Toutefois, ceffe situation n'a pas été confortable du fait d'un
confréle qualité arbitraire et des retards de paiement de la part des grosses entre-
prises achefeuses. Cela lui a néanmoins permis d'obtenir des liquidités et d'investir
dans de nouveaux équipements, souvent polyvalents (scies circulaires, splitteuses,
raboteuses, efc.), et d'avoir accés & de nouvelles fechnologies (fendeuse, rabo-
feuse, efc.) et savoirfaire lui permettant aujourd'hui de produire des lamelles rabo-
tées. Grace & sa production de qualité et & sa crédibilité, 'entrepreneur peut
aujourd'hui négocier directement avec des (gros) clients.

1. Nous utilisons ici la moyenne hebdomadaire du taux du cours achefeur OANDA pour I'année 2012 pour la conver-

sion entre euro (€] ef dong vietnamien (VND) : 1 € = 26 600 VND.
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les échanges avec les autres entreprises locales en flux de produits (sauf déchets
pré-raités) sont limités, car le volume de production rend I'entreprise le plus souvent
autosuffisante en termes de ressources humaines, d'équipements, de matiére pre-
miére et de produits pré-ransformés.

En 2012, M. T. met en ceuvre un confrat avec une entreprise du Delta qui réalise
la finition et la vente de couverts en bambou (louches ef cuilléres) : il produit environ
20 000 lamelles brutes de 33 cm de long par 8 cm de large et 16 mm d'épais-
seur, au prix de 2 500 VND (0,09 €) par lamelle.

Stratégie

M. T a béti sa stratégie d'entreprise en fonction de la demande et de la valeur ajou-
& dégagée par ses différents produits. Son entreprise ne se limite pas & la fabrico-
fion d'un seul produit, et il y a complémentarité entre les trois produits principaux :
un produit phare, les baguettes, et deux produits complémentaires, les lamelles
brutes ef les matiéres premiéres pré-raitées pour pate & papier (considérées comme
sous-produits de fabrication des deux précédents). la baguette séchée et finie est
un produit trés diversifié : plusieurs diamétres (3], longueurs (5), section carrée ou
ronde, conditionnées en vrac ou ensachées, réutilisables ou & usage unique (voir
fiche n° 5 page 103). le fait d'ensacher les baguettes donne directement accés
au marché vietnamien.

Confrairement aux produits uniquement pré-ransformés, la production de baguette
finie augmente la valeur ajoutée produite sur place. Travailler sur des produits plus
sophistiqués ou de niche [baguette & section carrée, & usage unique, efc.) réduit la
concurrence locale et facilite la fixation de prix plus élevés.

la complémentarité entre ces produits valorise la diversité des tiges liviges et les
différentes parties des tiges :

— différentes qualités (ou ages) : les lamelles requiérent une meilleure qualité de tige
figes de frois ans au moins) que les baguettes {au moins deux ans|. Par contre,
la production de péte & papier n'induit aucune exigence de qualité ;

— différents calibres : les plus gros diamétres servent pour les lamelles, les baguettes
pouvant se fabriquer dans des calibres moyens comme dans le haut des gros
calibres :

— différentes parties : la partie basse des tiges pour les lamelles, la partie moyenne
et supérieure pour les baguettes, la partie supérieure, les noeuds (broyés) et les
autres déchets de fransformation pour la péte & papier.

M. T. est partficulierement fier de produire des baguettes par le biais de deux
procédés différents et de pouvoir passer facilement des lamelles aux baguettes
en fonction de la demande. les raboteuses servant & faire les lamelles sont aussi
employées — grace & |'ajout d'une machine supplémentaire — pour fabriquer des
baguettes longues pouvant étre recoupées. Ces baguettes longues valorisent les
noeuds, ce qui n'est pas le cas de I'autre procédé de fabrication des baguettes.
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gn

31



;' \a Etudes de cas

Choix techniques

Le schéma suivant illustre les différentes stratégies de production et la flexibilité que
développe I'atelier X3 gréce & son équipement. Cette capacité de réactivité face
aux évolutions du marché (type de produits et prix) constitue |'un des atouts majeurs
de ce genre d'entreprise. Lla production de base est celle des baguettes, dont le
produit fini (brut, séché, ensaché, efc.) varie en fonction de la demande. les tiges
sont généralement livrées par radeau.

Stratégies de production de I'atelier X3

’\ .Aé

Stockees sur place \ ‘ Livrées par camion
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lorsque le marché des lamelles est favorable (1), des tiges de qualité sont liviées
par camion & l'atelier qui les transforme en lamelles brutes. Si le marché change,
les tiges peuvent servir pour la fabrication de baguettes (2). En temps normal, les
déchets de la production de baguettes servent comme combustible pour le séchage
(nceuds) ou sont transformés en déchets déchiquetés vendus aux usines de pate &
papier. Si le prix de la pate & papier est élevé (3), les nceuds peuvent également
étre fransformés en noeuds broyés & destination de ces usines.

Fournisseurs

L'entreprise ne travaille qu'une seule espéce (le Ludng), mais achéte des tiges de
différents calibres (diamétres) et de qualité variée (age/maturité).

Ses principaux fournisseurs de tiges sont :

les paysans producteurs de la zone [certains, proches, pouvant livrer directement
a l'entreprise] ;

— les collecteurs villageois (recueillant les tiges des paysans pour fournir les ateliers
ou fraders) :

les collecteurs transportant les tiges en radeau jusqu'a I'entreprise ;

les traders (disposant d'au moins un camion et pouvant fournir divers clients,
locaux ou non).

L'entreprise de M. T. fonctionne & flux tendu car elle a besoin d'un approvisionne-
ment important et régulier en tiges. Malgré la présence dans la région de grandes
surfaces de bambou Luéng, la concurrence est forte avec les autres entreprises
locales, les usines et les autres revendeurs du Delta qui achéfent des tiges brutes. La
sécurisation des approvisionnements est essentielle : 'entrepreneur essaie de main-
fenir les volumes et prix de ses approvisionnements auprés des collecteurs, méme
lorsque la demande se tasse sensiblement.

Pour ce faire, M. T. se renseigne trés régulierement sur les évolutions des prix du
marché national auprés des négociants ou acheteurs. Il fravaille avec deux traders
et de nombreux collecteurs villageois. Pour s'assurer de leur fidélité, il avance une
somme d'argent & chaque collecteur, somme avec laquelle ce dernier pourra avan-
cer I'argent aux producteurs. Ceuxci sont payés soit & la coupe, soit lorsque la
tige arrive chez le collecteur. lorsque les producteurs ont des besoins monétaires
urgents, ils peuvent percevoir une avance. Il n'y a pas de contrat passé avec les
fournisseurs. Pour obtenir un approvisionnement suffisant durant la saison des pluies,
M. T. valorise son réseau de collecteurs et son débarcadere muni d'une balance
pour camions, servant & peser chaque livraison.
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les systtmes de vente sont diversifiés, que cellesci se fassent en direct avec les
clients finaux ou, plus généralement, avec des infermédiaires exportateurs. On dis-
tingue frois sortes de clients :

— les clients locaux achetant un produit finalisé (baguettes ensachées par paires le
plus souvent) (1) ;

— les infermédiaires faisant le reconditionnement pour I'exportation (2) ;

— les exportateurs vers la Chine et I'Asie du Nord-Est (Japon, Corée du Sud et
Tatwan) (3.

Si les systeémes (1) ef (3] sont plus renfables, la demande porte toutefois sur des
volumes limités. M. T. passe par systéme d'intermédiaires (2) pour écouler des
volumes plus élevés et assurer la bonne marche globale de I'entreprise. Lles sys-
temes (1) et (2) requierent moins de capacité de négociation avec des exportateurs,
mais font I'objet d'une forte concurrence et donc de prix limités. Maintenant que
M. T. est reconnu pour sa compétence et la qualité de ses produits, il veut donner
la priorité au systéme (3). Peu d'acteurs de la zone sont aujourd'hui capables de
viser ces marchés d'export. Cetfe faible concurrence et la reconnaissance de la
qualité de sa production ont permis & M. T. de négocier les clauses du contrat pour
y inclure le versement d'avances pour 'achat de nouvelles machines.

Conditionnement et stockage

Vendus en vrac, les lamelles brutes et les déchets pré-raités ne nécessitent pas de
conditionnement. Les baguettes finies sont conditionnées soit en semi-~vrac (sacs ou
cartons de 15 & 20 kg confenant quelques milliers d'unités), soit en sachets de
60 paires, soit en sachets d'une paire. l'approvisionnement en cartons ou sachets
ne pose pas de probléme particulier, mais les cartons pour |'exportation doivent étre
estampillés & la marque du client en fonction de la demande.

le stockage et les problémes de volume s'appréhendent de maniére différente selon
qu'il s'agit de matiére premiére, de déchets ou bien de produits intermédiaires ou
finis.

Matiére premiére

Comme l'illustre le plan d'atelier (voir page 27), il y a peu de place pour stocker
les bambous [quelques centaines de m? seulement), alors que 1 000 & 2 000 tiges
sont utilisées chaque jour. M. T. peut gagner de la place en maintenant les radeaux
de figes en flottaison sur le fleuve. Néanmoins, pour des raisons de qualité mini-
male, les tiges ne doivent ni rester dans 'eau, ni étre stockées trop longtemps, et
doivent étre ropidemenf transformées (au moins en produifs bruts) une fois arrivées
a l'entreprise.

Attention : la gestion des flux est un élément clé de I'approvisionnement en matiére
premiére.
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Produits intermédiaires et produits finis

les baguettes pré-fransformées sont fraitées au soufre avant séchage, puis stockées
sous béache si le séchage dans les fours doit attendre plusieurs jours. Les baguettes
séches sont un produit peu encombrant par rapport & la matiére premiére de départ
(tige). Elles peuvent éfre stockées plusieurs semaines dans des sacs ou cartons &
I'intérieur de 'entrepdt ou de I'atelier de finition.

Valorisation des déchets
M. T. différencie trois types de déchets selon leur usage final :

— copeaux de baguettes [déchet le plus important en volume), qui sont passés en
pré-raitement & la soude durant 5 jours pour ensuite étre livrés et vendus aux
producteurs de pdte & papier ;

— nceuds supérieurs et partie supérieure de la tige, broyés puis ajoutés aux déchets
prétraités ;

— bases des figes [souches| et noeuds inférieurs, qui font office de combustibles
pour le séchoir. lls seront d'autant mieux utilisés que les brileurs directs auront été
remplacés par une chaudiére & vapeur.

En définitive, si toute la tige est utilisée, elle I'est majoritairement pour la production
de péte & papier ou de combustible. Une grande partie de la tige est donc peu
ou mal valorisée. Seule une partie correspondant & une moyenne de 20 % (lorsque
I'atelier ne produit pas de lamelles rabotées) & 30 % du poids de la tige (lorsque
I'atelier produit des baguettes et des lamelles) est transformée en produits présentant
une valeur ajoutée élevée (baguettes séches, finies, lamelles).

M. T. envisage plusieurs améliorations pour augmenter la valorisation des tiges de
Luéng :

— récupération des résidus de soude et lignine pour leur utilisation dans la fabrica-
tion de plastiques ou de colles ;

— développement de la production de fines lamelles pour la fabrication de contre-
PP P P
plagué (planchers ef coffrages pour la construction). Le taux d'utilisation de la tige

passerait de 20 % & 60 % ;

— I'emploi de lamelles rabotées incluant les noeuds des tiges, afin de produire des
baguettes plus longues (dont la faille n'est pas fixée par celle des entre-nceuds) et
de réduire les pertes.

Réactivité par rapport aux marchés

la rentabilité des différents produits — baguettes (nombreux types), lamelles (divers
calibres) et matiéres premiéres pour la péte & papier — varie au cours du femps.
Chagque tige permettant de fabriquer ces frois produits, I'enfrepreneur adapte sa
production en fonction des opportunités lies & la demande.
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Posséder |'essentiel des équipements, et notamment des machines polyvalentes, est
utile pour faire des choix, réajuster la production, &tre plus flexible ef trés réactif en
fonction de la demande. C'est le cas des équipements communs aux lamelles ef
baguettes : splitteuse, raboteuse, séchoirs, efc. Les séchoirs — dont le combustible
(nceuds de bambou) est disponible & trés bas prix ou en autoconsommation —
apportent une plus grande marge de manceuvre. lls permettent de conserver, de
stocker ef de findliser les différents produits. Cela est encore plus vrai avec une
chaudiére & vapeur qui permet de faire fonctionner séchoirs, presses, carbonisa-
feurs, efc.

Disposer d'un au plusieurs camions est une condition favorable pour achefer des
figes en supplément, évacuer les déchets, faciliter le fransport au sein de I'entreprise
et livrer les produits finis. La livraison de ces produits dans le Delta ou en ville offre
I'opportunité de rapporter, sur le trajet du retour, des équipements et autres marchan-
dises utiles & la bonne marche de I'entreprise.

le réinvestissement progressif des bénéfices, en capital circulant et dans I'achat de
machines supplémentaires [monfant modéré|, permet de développer ef diversifier
I'entreprise, de stabiliser les volumes ou les ressources humaines et de produire plus
efficacement.

Perspectives

M. T. a choisi d'innover en développant la production de baguettes japonaises,
sous confrat direct avec un acheteur japonais. Il a acheté de nouvelles machines et
fait des essais. Cela devrait lui permetire d’augmenter la valeur ajoutée et de mul-
fiplier le prix des baguettes par deux. Lorsqu'il pourra bénéficier d'un prét, il inves-
fira dans I'achat d'une chaudiére & vapeur qui lui donnera la possibilité de faire
fonctionner efficacement les séchoirs et d'autres équipements, comme la presse
panneaux qu'il a achetée en Chine.

Au bout de deux ans, les bénéfices tirés de la vente de baguettes pourraient étre
réinvestis sur une chaine de production de contreplaqués, la demande pour ce pro-
duit étant forte et en progression. Cela I'obligerait & recruter de bons techniciens,
il serait alors le premier entrepreneur local & fabriquer un produit lamellécollé fini.
Pour ce faire, il devra s'appuyer sur un réseau de petifs enfrepreneurs ou artisans
qui lui livreront les fines lamelles tressées (voir fiche n® @ page 137). Cette évolution
permettrait d'atteindre un taux d'utilisation des tiges pour des produits & haute valeur
ajoutée de l'ordre de 60 %.
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Principales difficultés rencontrées et solutions apportées

Points clés Difficultés Solutions, Précautions & prendre
rencontrées stratégies développées et recommandations
Approvisionne-  Quantité Consfitution de sfocks Disposer d'une gamme

ment en matiere

ponctuellement
insuffisante.

d'avance (contrainte

étendue de produifs pour
faire un achat en volume

premiére par la place disponible).
Qualité hétérogéne Diversification des sources de matiéres premiéres.
(insuffisance de gros  d'approvisionnement. Internaliser la fonction
cojibres et tiges Augmentation temporaire d'achat.
méures). du prix d'achat. Acheter directement aux
Achat de produits producteurs (ou groupes).
pré-transformés. Fidéliser les fournisseurs
par confractualisation.
Capifal Capital insuffisant Réinvestissements Investir dans des bati-
pour invesfir dans progressifs du profi. ments, équipements
des infrastructures Achat de matériel chinois et machines polyvalents
ef équipements d'occasion. et multifonctionnels.
C?UA‘GUX; , . Investissement en infrastructures  Fociliter |? |be\/ing
D\H\CL{lT? d'obtention  (5our favoriser I'obtention de par la création .
de crédits. garanties bancaires). d'organisations faftiere
Capital circulant limite. ef de regroupements
Ressources Peu de maind'ceuvie  Augmentation comparative des Organiser des formations
humaines qualifiée localement.  salaires. continues.
qualifiées Utilisation de matériel simple,  Favoriser la participation
facile d'entretien. des employés au capital
Formation des employés de I'entreprise.
les moins mobiles.
Acces Coupures régulieres Utilisation de générateurs Adapter la charge
a I'énergie d'électricité (prafique  électriques, pour assurer le de travail en fonction
du délestage, plus fonctionnement des postes des saisons ef pour éviter
répandu dans les essentiels. les périodes
zones enclavées) : Recours au fravail de délestage.
environ 104 20 % de nuit, au moins passage Utiliser une chaudiere
du 1em‘ps en période  en 2 x 8 heures. & vapeur pour limiter
normaie, ey Traitement des produits l'incidence des coupures
de 30 & 50 % en d'électricité
. . au soufre dans le cas :
période de sécheresse, ,
o ; de stockage prolongé
en général au prin- limitor | 2
(pour limiter les moisissures).
temps.
Acces Baisse structurelle Confractualisation directe Diversifier la gamme

aux marchés

et baisse tfemporaire
de la demande.

Baisse globale

sur tous les produifs,
sur cerfains produits
ou sur les produits

& faible valeur ajoutée.

avec des acheteurs
de produits finis.

Amélioration de la réactivité
aux fluctuations grace

& la finition des produits, aux
capacités d'adaptation des
ressources humaines, équipe-
ments et batiments, produits,

au renforcement des capacités

d'innovation (formation en
Chine et en Corée).

de produits.

Rechercher des marchés
de niche.

Améliorer la qualité

des produifs.

Identifier la demande

par un contact rapproché
avec la clientele.
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Entreprise de transformation X5

l'entreprise X5 est une coopérative dont la majorité des membres était & |'origine des
négociants de produits agricoles (manioc ou mais) ou des chauffeurs de camions,
plus ou moins en lien avec 'industrie du bois. Ils n‘avaient pas d'afelier de transfor-
mation du bambou. L'évolution de leur positionnement dans la filiére est intéressante.

Lorsqu'une entreprise de production de lamelles rabotées pour parquet, également
oppelées planées, s'est installée fin 2004 dans la province, elle a do, pour des rai-
sons administratives, implanter son usine & une centaine de kilométres de la zone de
production des bambous (soit deux heures de frajet en véhicule motorisé). Du fait de
cefte distance, les paysans producteurs pouvaient difficilement suivre |'évolution des
prix en temps réel ou livrer eux-mémes directement & I'usine. Par ailleurs, le déclasse-
ment arbitraire des tiges liviées & |'entreprise a rapidement posé probléme aux négo-
ciants : des tiges qu'ils avaient clossées en qualité A ou B, et payées en fant que
telles aux producteurs, étaient déclassées de maniére arbitraire en qualité B ou C &
I'entrée de I'usine, et donc payées moins cher que le prix payé aux producteurs. La
différence était & la charge des négociants, rendant I'activité peu rentable ef risquée.

la production de lames de parquets n'utilise que le quart de la biomasse de chaque
tige. Pour réduire les volumes transportés, |'entreprise a proposé de développer la
pré-ransformation des tiges en lamelles brutes & proximité des lieux de production.
les différentes propositions faites aux producteurs n'ayant pas abouties, 'entreprise
a du se reporter vers des fraders ou chauffeurs qui disposaient d'un peu de capital,
savaient négocier et étaient en capacité de prendre des risques. C'est ainsi que
quatre collecteurs et négociants ont mis en place quatre petits ateliers produisant des
lamelles brutes pour I'usine et utilisant le reste des tiges pour faire des baguettes. Ce
systéme a correctement fonctionné pendant un an.

l'entreprise a décidé de confier cette production & un gestionnaire extérieur, puis
a ses chefs d'équipes présents localement. Suite au transfert aux nouveaux gestion-
naires, les livraisons des lamelles brutes par les petits ateliers de transformation se
sont révélées encore plus problématiques que celles des tiges : femps d'affente frop
long & I'entrée de l'usine, lamelles systématiquement déclassées, gestion discrétion-
naire des paiements, efc.

les entrepreneurs prétransformateurs ont décidé d'aller plus loin dans le procédé
de production : produire des lamelles rabotées, planées et fraitées, directement
liviables & 'usine de parquets en courtcircuitant I'usine intermédiaire de rabotage &
laquelle ils livraient jusquerla. Mais le passage & la production de lamelles rabotées
exigeait des machines plus sophistiquées et plus chéres n'existant pas au Vietnam,
ainsi qu'une cuve de fraitement (boiler) pour ébouillanter ef traiter les lamelles. lls
ont alors choisi d'investir collectivement dans la consfruction d'un atelier de planage
fout en mainfenant la production individuelle de lamelles brutes (ce qui représente
un investissement de |'ordre de 120 000 USD pour I'achat des machines et du
transformateur électrique). L'appui d'un projet éfranger leur a alors permis de financer
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Piles de lamelles, atelier X5. Aurélie Vogel, Gret.
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sous forme de « prét » I'achat des machines et du transformateur. En contrepartie, les
entrepreneurs ont pris en charge |'achat du terrain, d’un camion ef de la construction
de l'atelier. Les petits ateliers se sont ensuite regroupés pour constituer la coopérative
couramment appelée X5.

Evolution de la chaine de production
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Bassin de traitement des déchets & la soude. Aurélie Vogel, Gret.

Fonctionnement de I'entreprise

L'entreprise X5 est construite au coeur de la zone de production de bambou, sur un
ferrain touchant & la fois la route nafionale ef le fleuve. Contrairement & X3, 'appro-
visionnement se fait essentiellement par la route, tout d'abord parce que I'entreprise
est située frop en aval sur le fleuve : les collecteurs sur rivieres donnent la priorité aux
gros ateliers situés en amont, le frajet pour y accéder étant plus court. D'autre part,
X5 souhaite s'approvisionner auprés de producteurs situés & l'aval de la riviere,
pour lesquels le fransport ne peut se faire que par la route (les radeaux sans moteur
ne peuvent pas remonter le courant]. Enfin, au lancement de X5, I'atelier s'approvi-
sionne essentiellement non pas en tiges complétes mais en trongons d'un métre ou
lamelles brutes (issues des quatre ateliers individuels). Or, n'étant plus protégées par
la cuticule, ces derniéres ne peuvent étre fransportées par radeau.

Transport des tiges par camion. Patrice Lamballe, Gret.
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A son démarrage, |'entreprise se limitait & la transformation des lamelles brutes en
lamelles rabotées et éfait organisée en frois unités et &fapes

— approvisionnement en frongons ou en lamelles brutes & partir des ateliers de
base :

— transformation en lamelles rabotées & partir des raboteuses achetées en Chine,
puis fraitement au boiler (cuve en métal servant & ébouillanter les produits) avec
de l'eau oxygénée ;

— vente et fransport des lamelles rabotées & |'usine de finition.

Contrairement & X3, I'entreprise X5 ne réalisait qu'une partie du procédé de pro-
duction ef n'assurait pas la finition. Les flux enfre la prétransformation dans les
quatre ateliers de base ef la livraison & I'usine de finition devaient éfre gérés avec
minutie pour éviter les moisissures des lamelles. Dans un premier temps, les lamelles
rabotées étaient ébouillantées & I'eau oxygénée pour assurer une conservation
assez longue, accumuler un volume suffisant et rentabiliser le fransport. L'ébouillan-
fage a été remplacé par un traitement au soufre sous bache (similaire au traitement
des baguettes).

Trois ans plus fard, la coopérative diversifie ses activités pour ne pas dépendre
uniquement de la production de lamelles rabotées et choisit de

— poursuivre la production de lamelles rabotées, essentiellement & partir des tiges
et de troncons achetés & |'un des ateliers ;

— produire des baguettes brutes pour améliorer le taux d'utilisation des tfiges et
diminuer lo quantité de déchets ou de sous-produits & faible valeur ajoutée ;

— valoriser les copeaux et noeuds en déchets déchiquetés et en pate & papier.

la surface de terrain étant suffisamment grande, l'investissement se fera dans la
construction d'un nouvel afelier et de bassins pour le déchiquetage des déchets et
le broyage en pate & papier.

Personnel et capital

I'entreprise emploie 80 personnes et jusqu'a 90 lorsque la demande est forte. Les
femmes représentent la moitié du personnel et 90 % des personnes appartiennent &
des minorités ethniques. le personnel est peu habitué & la « culture » industrielle, ce
qui pose des problémes de gestion ef d'absentéisme lors d'événements familiaux
(mariages) ou lors de la saison des semailles et des récoltes.
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la répartition du personnel selon les différents postes est la suivante :

— déchargement et transport manuel, 4 personnes ;
— groupe de fabrication des baguettes brutes, 15 personnes ;
— groupe de fabrication des lamelles rabotées, 20 personnes ;

— groupe de production des déchets déchiquetés & la soude et péte & papier,
28 personnes ;

— administration, bureau, cuisine et gordiens, 8 personnes ;
— chauffeurs de camion ef techniciens, 5 personnes.

la coopérative comprenait au départ sept membres, ce qui représentait alors le
nombre minimum légal au Vietnam. Il s'agissait d'anciens dirigeants ou de codiri-
geants d'ateliers situés dans des vallées différentes, ce qui facilitait la diversifica-
tion des sources d'approvisionnement dont chacun était responsable & partir de
sa zone d'origine. Seuls quatre d'entre eux, dont le propriétaire, sont aujourd’hui
foujours membres. M. B., directeur de la coopérative depuis sa création, prend les
décisions finales, les autres membres sont consultés en permanence et participent
directement & la marche de I'entreprise.

En plus de la répartition géographique, il existe une répartition « croisée » des
taches

— le directeur de la coopérative est responsable des contrats et paiements, que ce
soit avec les fournisseurs ou les acheteurs finaux, ainsi que de la livraison pour
I'acheteur principal ;

— le directeur adjoint est responsable de la gestion de I'atelier, du contréle qualité
et de la préparation des commandes jusqu'au départ des camions ;

— un froisiéme membre est responsable des approvisionnements en matiére pre-
migre (figes) et de la gestion des collecteurs ainsi que de |'achat des équipements
et pieces de rechange ;

— le quatrieme membre, enfin, qui avait mis sa parcelle de terrain & disposition de
la coopérative, est responsable des liens avec les autorités communales et du
gardiennage.

le capital total est estimé & environ 100 000 €, dont 40 % proviennent du « prét »
fourni par une ONG infernationale (Oxfam Hong Kong) et 10 % correspondent
& la mise & disposition du terrain. Le reste (bassins pour la péte & papier, nouvel
afelier et deuxiéme camion) a été financé par les trois principaux membres restants
ef grace aux bénéfices passés. les emprunts & la banque sont a priori limités et
ne dépassent pas 20 % du montant du capital total. le chiffre d'affaires mensuel
est d'environ 40 000 € avec un faux de profitabilité (c'estadire le résultat net
comptable — bénéfice — divisé par le chiffre d'affaires hors taxes) d'environ 10 %,
essentiellement réinjecté dans les nouveaux investissements (camion, transformateur,
nouveaux bassins et machines).
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Chaque mois, I'atelier transforme 35 000 & 40 000 tiges et produit les volumes
suivants, assez stables ces derniéres années :

lamelles rabotées, 150 000 unités (soit 75 tonnes) par mois ;

baguettes brutes, 60 tonnes par mois ;

déchets trempés & la soude, 700 tonnes par mois.

Equipements

les équipements communs aux frois procédés sont

— un générateur électrique ;

— un posfe & souder, une machine & couper les métaux et une affuteuse.

l'atelier posséde également des équipements spécifiques pour la fabrication des

principaux produits.

Production des baguettes brufes

— un camion [d'occasion) pouvant fransporter figes et froncons, nceuds et copeaux
de baguettes ;

— une scie circulaire (crosscul] et des machettes (pour fendre les entre-noeuds) ;

— trois machines & baguettes (rudimentaires mais efficaces, toutefois dangereuses
pour les doigfs).

Production de lamelles rabotées :

- au départ, une déligneuse (double scie circulaire coupant en long) et des rabo-

teuses deuxfaces (pour les lamelles coupées en rectiligne par la déligneuse ;

— ensuite, frois splitieuses/fendeuses (couteaux disposés en étoile, en fonction du
diamétre de la tige] et des raboteuses quatrefaces (pour les lamelles fendues par
la splitteuse) ;

— une cuve en métal (boiler] pour I'ébovillantage. La manipulation des paquets de
lamelles disposés dans une grande cage d'environ 1 m® se fait & I'aide d'une
grue et d'un palan.

Production de déchets déchiquetés et de péte & papier :

— une broyeuse & marteaux pour déchiqueter les nceuds provenant de l'unité de
baguettes ;

— des bassins de 90 m®, correspondant au volume transporté par un camion ;

— dix motopompes pour prélever I'eau du fleuve, la mélanger & la soude ef vider
les bassins :

— une broyeuse pour transformer les déchets de premiére fransformation en pate &
papier ;
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— des bassins & pate & papier, plus larges et moins profonds, munis de caillebotis
(figes éclatées ef déroulées) pour I'écoulement de I'eau ;

— un bassin de dépollution [festé avec |'aide du projet) ;

— un camion & frois essieux pour transporter les déchets déchiquetés ef la pate &
papier (souvent surchargé, il risque de se renverser en cours de route.

Toutes les machines fonctionnent au courant triphasé, & |'exception d'une machine
& fabriquer des lamelles larges pour articles d'arfisanat, du poste & souder, de la
machine & couper les métaux et de I'affuteuse.

L'importance des moyens de transport

l'essentiel des approvisionnements et des livraisons aux finisseurs se fait par la
route. Disposer d'une flotte de camions adaptée, pouvant fonctionner en confinu,
est stratégique. X5 posséde ainsi deux camions aux fonctions complémentaires,
I'un dédié & I'approvisionnement en tiges, trongons et nceuds, et |'autre au transport
de la pate & papier et des lamelles rabotées. Une partie du colt des camions est
financée par le transport de marchandises sur le chemin du refour.

les moyens de transports internes & |'entreprise sont plus rudimentaires :

— un sac en plastique ou en feuille d'ananas, coupé ef éfalé, pour fransporter, en
le tirant, les sciures et autres déchets (copeaux de baguettes| qui s'accumulent au
pied des machines ;

— des brancards (deux bambous de 1,50 & 2 m de long) avec une toile au milieu
et des madriers avec barres de bambou servant d'escalier pour monter la péte &
papier dans le camion ;

— une petite remorque dont les bords sont constitués & partir de parois de fots
de soude coupées et soudées, servant & fransporter les noeuds depuis I'unité
baguettes jusqu'd la broyeuse & déchets.

Un secteur stratégique : I'alimentation électrique

l'achat d'un transformateur électrique, méme si l'investissement est plus modeste
que pour un camion, est tout aussi stratégique. Il rend possible une alimentation
autonome & partir de la ligne de 35 kV, qui ne peut pas éfre remplacée par le
réseau communal car la plupart des machines fonctionnent en courant friphasé. |l
est alors fondamental de disposer d'un groupe électrogéne, voire deux : un géné-
rateur diesel en friphasé ef une génératrice essence pour |'alimentation des pompes
de bassin.

les coupures de courant sont fréquenfes, surfout en saison séche, et les généro-
feurs ne suffisent pas & I'ensemble des machines. Si les coupures sont annoncées,
M. B. demande & ses ouvriers de décaler les heures de travail en soirée ou trés 16t
le matin, lorsque I'électricité est garantie. Les coupures bréves peuvent éfre gérées
en mobilisant le personnel pour des taches qui ne nécessitent pas d'électricité (trans-
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port des déchets et chargement de pate & papier], ou encore en concentrant le tra-
vail soit sur les machines alimentées par le générateur, soit sur la maintenance des
équipements. A noter que la gestion du personnel dépend aussi du flux des com-
mandes : le travail de nuit est organisé pour des commandes élevées ef pressantes.

Les évolutions technologiques et |'importance de la maintenance

Sur le plan technologique, la principale innovation de X5 a été I'introduction de la
splitteuse (rongons de bambou poussés par une machine sur un couteau en forme
d'éfoile] & la place de la déligneuse (le bambou passe entre deux scies circulaires)
(voir fiche lamelles de parquet brutes et rabotées page 125). Avec la splitteuse, le
fravail est certes moins précis — la raboteuse quatrefaces permet de le corriger —
mais est plus efficace et dix fois plus rapide dés lors que les ouvriers savent choisir
les bons couteaux.

Deux raboteuses deux-faces et deux quatre-faces ont initialement &t achetées, mais
avjourd’hui — avec la splitteuse —, seules les quatrefaces sont en service. Gréce
& ces machines sont fabriquées des lomelles de différentes longueurs, de largeur
legérement variable et d'épaisseur allant de 5 & @ mm, celles les plus couramment
usitées pour les lamellés.

Lla maintenance de ces machines — achetées neuves & 5 000 € |'unité — est essen-
fielle : une maintenance réguligre et de qualité a permis de les faire fonctionner
pendant au moins cing ans et d'éviter les pannes en périodes de pic de production.

Une formation des techniciens d'électricité par I'organisation Energies sans Fron-
figres a également montré toute |'importance du dimensionnement du réseau élec-
frique inferne, de la cohérence de I'ensemble (puissance des machines) et des
systemes de sécurité. Linvestissement additionnel pour le matériel électrique est
rapidement renfabilisé : moins de pannes, des machines qui fonctionnent plus long-
femps, moins de changements et rembobinages des moteurs & effectuer et meilleure
valorisation de la puissance installée.

Autre élément notable faisant I'objet d'une réelle concurrence entre les entreprises
le recrutement & temps plein de techniciens qualifiés (électriciens, réparateurs de
machines, manipulafeurs de machines complexes, contréleurs qualité, chauffeurs
de camions, efc.). Dans la région, il n'y a pas, ou frés peu, de techniciens formés,
et il peut s'avérer difficile d'en recruter qui soient préfs & s'insfaller dans cette zone
reculée face & des zones urbaines plus aftractives. Fidéliser la main-d'ceuvre quali-
fice n'est pas chose aisée, ef les entrepreneurs peuvent prendre plusieurs mesures :
salaires élevés, prime supplémentaire au rendement, aménagement du temps de
travail, achat de nouvelles machines pour valoriser les ouvriers, voire participation
au capital de I'entreprise. Si les entrepreneurs forment, pour les taches infermé-
diaires, du personnel recruté localement, la maind'ceuvre qualifiée est toujours
insuffisante face & la sophistication des machines. Ce probléme est amplifié par
la politique gouvernementale, qui encourage les migrations vers la Malaisie ou la
Corée du Sud de la rare main-d'ceuvre qualifiée de ces zones de montagne.
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Produits et prix de vente
X5 fabrique principalement trois sorfes de produits :

— les baguettes brutes, de diametres et longueurs variables, vendues & des finis-
seurs ;

— les lamelles épaisses ou fines (pour différentes sortes de parquets ou produits
lamelléscollés) :

— les déchets préraités & la soude (produit intermédiaire) fransformés en fonction
du marché jusqu'au stade de péte & papier. Aprés broyage ef percolation de
I'eau, ils passent dans un autre bassin.

Fournisseurs

L'entreprise X5 a plus d'échanges avec les petites entreprises de la région que X3,
dans la mesure ou elle achéfe des produits déja préfransformés et livre les ba-
guettes brutes & des entreprises de finition. Elle achéte en outre des tiges de Luéng
de différents calibres (diamétres) et qualités [Gge/maturité] & différents fournisseurs

les paysans producteurs de la zone (certains, proches, pouvant livrer directement
a l'entreprise] ;

les collecteurs villageois (recueillant les tiges aupres des paysans pour fournir les
ateliers ou traders)

les traders (disposant d'au moins un camion et pouvant fournir divers clients,
locaux ou non) ;

— les enfreprises de préransformation en baguettes brutes vendant des trongons de
figes [pour faire des lamelles) et des déchets (pour faire la pate & papier).

le maintien d'un réseau stable de fournisseurs est un enjeu majeur, tandis que la
sécurisation des approvisionnements est essentielle : comme X3, X5 essaie de main-
fenir les volumes et prix de ses approvisionnements auprés des collecteurs, méme
lorsque la demande du marché se tasse sensiblement.

Clients et systtmes de vente

les systtmes de vente sont diversifiés : il y a autant de produits vendus qu'a X3,
mais, confrairement & celleci, X5 ne vend que des produits pré-transformés écoulés
sur frois marchés différents :

— les baguettes brutes sont écoulées auprés des entreprises locales de finition, en
concurrence (1) ;

— les déchets déchiquetés et la pate & papier sont vendus aux différentes entre-
prises de papeterie du Delta (2) ;

— les différents types de lamelles rabotées sont vendus & une entreprise du Delta en
situation de monopole (3).

Transformation du bambou | 47



;q\l

48

Etudes de cas

le troisiéme systéme présente un fort potentiel de création de valeur ajoutée et
amélioration du taux d'utilisation des tiges. C'est pourtant le plus problématique
d'amélioration du taux d'utilisation des tiges. C'est pourtant le plus problématiq
car |'entreprise du Delta, située & plus de 180 km, profite de sa situation de mono-
pole pour ne payer que quand elle veut, ou peut. les délais de paiement sont
ongs : les sommes dues pour une livraison ne sont versées & |'entreprise de finition
longs : | dues p livrai fversées a |'entreprise de finiti
que lors de la livraison de gros volumes suivante. les sommes dues par |'entre-
prise de finition & X5 éfaient, au moment de la rédaction de ce guide, de I'ordre
e . X5 a récemment conditionné son investissement pour développer la
de 20 000 €. X5 a ré t condifionné investi t pour développer |
production d'un nouveau produit lamellé & destination de cette usine du Delta au
paiement par |'usine d'une partie des produits liviés en refard de paiement.

Valorisation des déchets

les copeaux de baguettes, les résidus de lamelles et les nceuds {une fois broyés),
qui représentent 80 % du poids inifial des tiges transformées chaque mois par I'afe-
lier, sont dirigés vers les bassins pour éfre pré-raités & la soude durant cing jours. En
fonction du marché, ils sont transformés ou non en péte & papier. Cette production
consomme certes |'intégralité de la matiére premiére, mais crée une valeur ajoutée
plus faible que la production de lamelles.

Stratégie d’adaptation & la demande

Selon la demande et |'évolution des prix, les différents produits sont plus ou moins
rentables. En conséquence, |'enfreprise X5 fait varier la proportion des produits
fabriqués : baguettes de plusieurs types, lamelles de calibres variables en longueur,
largeur et épaisseur, et déchets préraités ou pdte & papier. L'ajustement s'opére
sur la quantité de bambou dirigée vers la production de lamelles rabotées et de
déchets pour la péte & papier. Cette flexibilité s'est accrue au fil du développement
de I'entreprise qui, & son démarrage, était fragilisée par sa dépendance au marché
de lamelles rabotées. Uacquisition de la splitteuse et des bassins de déchiquetage
a élargi ses débouchés commerciaux.

Ajustements dans la production de lamelles

— si I'entreprise X5 décide de produire des lamelles épaisses (forte demande, prix
éleve), elle privilégie I'achat de froncons de tiges plutdt matures (> 2 ans), bien
droites, avec des calibres plus grands ;

— si les lamelles demandées sont plus fines, les calibres seront moindres et X5
pourra valoriser la partie supérieure des tiges (pas uniquement les frongons) ;

— si I'entreprise s'oriente vers la production de baguettes, elle privilégie I'achat de
figes brutes, sans exigence de maturité ou de calibre.
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Ajustements dans la production de péte & papier

— si la demande en déchetfs déchiquetés ou en péte & papier est forte, ou si le
prix de vente aux usines de finition est plus élevé, |'entreprise privilégie I'achat
de déchets & I'extérieur (copeaux de baguettes ou noeuds| pour augmenter sa
production ;

— l'enfreprise achéfe également des déchets & I'extérieur si une plus grande pro-
P 9 plus g P
portion de tiges brutes est utilisée pour produire des lamelles, car leur fabrication
produit moins de déchets que celle des baguettes ;

— lorsque le prix relatif des déchets déchiquetés ef de la péte & papier est faible,
le procédé s'arréte & la premiére étape. Lorsque les prix augmentent, 'entreprise
a intérét & aller jusqu'a I'étape suivante (péte & papier) pour dégager une marge
plus élevée.

Perspectives

l'entreprise ne dispose pas de séchoirs. Or, ceux-ci apporteraient une plus grande
marge de manceuvre en facilitant la conservation, le stockage, et la finalisation
des différents produits. lls pourraient étre alimentés avec des déchets (noeuds par
exemple| et seraient moins colteux. l'absence actuelle de finition des produits limi-
ferait toutefois la valorisation d'un tel équipement.

M. B. et ses associés envisagent d'investir dans la construction d'un séchoir qui
pourrait, si leur capacité d'investissement I'autorise, étre alimenté par une chaudiére
a vapeur. le colt de ce type de chaudigre [de 5 000 & 10 000 €) varie en fonc-
tion de sa capacité (de 200 & 1 000 kg pour celles installées dans la région de
Thanh Hoa) et de ses accessoires. Cet investissement augmenterait |'efficacité tout
en diminuant les colts de combustibles (utilisation des nceuds qui sont actuellement
fransformés en pdte & papier). les séchoirs permetiraient de produire des lamelles
rabotées séchées, plus facilement conservables, vendues & un prix potentiellement
plus élevé. Un tel investissement constitue une premiére étape pour la mise en place
d'une unité de production de baguettes finies.

Aprés avoir agrandi le ferrain, les responsables de X5 envisagent & |'heure actuelle
d'y construire le séchoir. lls pensent également pouvoir coopérer avec une entre-
prise du Delta qui produit des articles artisanaux & partir du Luéng, en lui fournissant
des lamelléscollés bruts, séchés sur place.
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Entreprise de transformation TXT

Dans cette troisieme étude de cas, nous nous concentrerons sur |'entreprise TXT,
intéressante pour sa dynamique de développement et sa capacité d'innovation. Elle
a été fondée en 2010 par M. S., auparavant coordonnateur d'un projet du Gret
pour le développement de la filiere bambou.

Hangars de stockage et de fri des tiges thermotraitées. Aurélie Vogel, Gret.
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Carbonisateur et chaudiere. Aurélie Vogel, Gret.

Un obijectif d'innovation et de formation

L'usine TXT élabore des produits innovants pour la zone & partir de procédés utilisés
dans d'autres régions d'Asie (Indonésie, Thailande et Chine) : meubles simples,
figes thermo-raitées et charbon de bambou pour |'exportation. le choix de ces
produits vise plusieurs objectifs :

— valoriser et former les artisans locaux : faute de main-d'ceuvre qualifiée sur place,
I'entrepreneur doit faire appel & des artisans du Delta pour améliorer la qualité
de la production. Il veille & faciliter les échanges entre les arfisans ou micro-
enfrepreneurs locaux pour les aider & gagner en compétences et en revenus ;

— tester et développer d'autres procédés et produits afin de sortir de la monopro-
duction locale & faible valeur ajoutée (baguettes brutes, péte & papier). Les figes
thermorraitées sont utilisables pour fabriquer plusieurs produits ;

— favoriser une meilleure gestion (durable) des planfations en n'achefant que des
figes matures et en offrant une prime & la qualité ou aux coupes respectant |'esthé-
fique du bambou.

Transformation du bambou | 51



;q\l

52

Etudes de cas

Les premiers pas
Le choix du procédé de thermo-traitement

l'entrepreneur a choisi un procédé nouveau dans la zone : le thermo-traitement ou
« carbonisation » des figes [voir la fiche n® 2 page 73). En plus du Gret, il colla-
bore avec |'Union européenne dans le cadre du projet Spin (Sustainable Product
Innovation) et avec I'université polytechnique (VNCPC, Vietnam Clean Production
Center), qui lui ont fourni un appui technique et financier pour la mise au point d'un
carbonisateur.

Une mise au point progressive du procédé de thermo-traitement

les premiers essais de thermo-raitement, réalisés en aolt 2011 en période de
mousson, s'averent difficiles du fait du taux d’humidité élevé de I'air (80 & Q0 %).
Aprés plusieurs essais, |'entrepreneur sélectionne un procédé optimal entre le cott
de production et la qualité des tiges thermorraitées obtenues, processus qui inclut le
lavage et le séchage des tiges aprés carbonisation. Un séchoir a été construit, uti-
lisant |'énergie résiduelle de la chaudiére & vapeur pour diminuer I'hygrométrie des
figes, technique alternative & I'ébouillantage. Si ce dernier facilite la diffusion des
insecticides naturels dans les tiges (jafropha, autres huiles végétales), il reste plus
colteux ef requiert beaucoup de femps. Il présente en outre |'inconvénient d’humidi-
fier les tiges, rendant leur conservation encore plus difficile compte tenu du climat.

Au cours du processus empirique de mise au point du procédé, des compromis ont
do étre faits

— des frous sont percés dans chaque enfrenceud des tiges pour réduire les dif-
férences de pression entre |'intérieur des chambres (entre-nceuds) et I'extérieur.
Parce que des trous de plus de 8 mm seraient plus performants mais peu esthé-
tiques, |'entreprise a décidé de limiter leur diamétre de 3 & 5 mm. De nouveaux
clients ont demandé de forer les tiges longitudinalement pour améliorer I'esthé-
fisme (les frous ne sont alors plus visibles) ;

— une ropide montée en température et en pression, suivie d'une chute rapide
(moins d'une heure & chaque fois|, permet de gagner du temps et de procéder
& un ou deux cycles supplémentaires par jour. Cependant, ces évolutions trop
rapides provoquent des « explosions » et fissurent les tiges : il faut donc trouver
un équilibre entre les impératifs économiques ef les exigences de qualité, fout en
limitant les tiges endommagées qui ne passeraient pas le contréle qualité ;

— méme chose pour le séchage : il faut descendre & un degré d'hygrométrie safis-
faisant pour la conservation. A contrario, un séchage trop appuyé provoque la
fissuration des figes.
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la gestion des approvisionnements est également une affaire de compromis. Si l'en-
frepreneur attend d'avoir des commandes pour acheter les tiges aux producteurs,
les délais de livraison peuvent étre frop longs pour satisfaire la demande de |'ache-
feur. Lla récolte des tiges de qualité est plus longue, car la coupe au niveau des
noeuds doit étre nette et les bambous transportés sur I'épaule au lieu d'étre trainés
sur le sol, afin d'éviter les raclures sur I'extérieur. Au contraire, s'il anticipe |'achat
de gros volumes de figes, la durée de stockage avant carbonisation peut réduire
leur qualité, surtout s'il se fait & I'extérieur. Deux ans aprés la mise au point du pro-
cédé et la fabrication des premiéres tiges thermo-raitées, TXT fait toujours face & un
probléme de moisissures noires qui recouvrent les tiges thermo-raitées aprés un ou
deux mois d'exposition & I'air libre. Pour trouver une solution, un profocole d'essai
a éfé mis en ploce en 2012, avec I'oppui d'un expert du FCBA {(Institut technolo-
gique Forét Cellulose Bois-construction Ameublement) et d'une stagiaire. Différents
fraifements des tiges ont été testés : thermo-raitement ou frempage, cuticule en I'éfat
ou poncée, figes intégres ou fendues, en I'éfat ou recouvertes de vernis ou d'huile
de lin. Il en ressort que, pour les utilisations & I'extérieur sans profection par un foit
ou un auvent, les meilleurs traitements sont le poncage, avec une ou deux couches
de lasure [profection non filmogéne) ou d'huile de lin. Lorsque ces produits, ainsi
qu'un vernis, sont posés directement sur la cuticule en I'état, ils se décollent au bout
de quelques mois et n'assurent plus leur profection.

Jusqu'ici, TXT a pu exporter une dizaine de conteneurs de vingt pieds, ce qui
n'en fait pas une acfivité renfable mais confribue & développer I'entreprise et sa
crédibilité. Comparés au bambou chinois Phyllostachys pubescens, les bambous
Lluéng thermortraités ont globalement donné safisfaction aux achefeurs européens.
Mis & part le probléme de moisissure qui se pose & tous les bambous exposés &
I'extérieur, ils en ont apprécié 'épaisseur, le bel aspect extérieur, la rectitude et la
quasi-absence de fissures.

Diversification

A partir des tiges thermortraitées, I'entreprise teste la fabrication de meubles simples,
de kiosques de jardin et d'autres petites constructions. Ces produits ne sont actuel-
lement pas fabriqués dans la zone. Pour pallier I'absence locale de main-d’ceuvre
qualifige, TXT a collaboré avec des menuisiers du Delta. Si ces derniers acceptent
de se déplacer, ils le font uniquement en échange de salaires assez élevés qui aug-
mentent alors les colts de production. TXT est donc & la recherche de commandes
suffisantes en volume pour se lancer dans cetffe production, et forme en paralléle
des artisans locaux.

Un avenir encore incertain

Des produits préts & éfre fabriqués sont en attente d'un investisseur ou d'un acheteur.
Durant la période d'attente, TXT a réussi & vendre des produits dérivés : poteaux
pour illuminer les terrains de golf, solives pour les charpentes ou les planchers
des maisons sur pilofis. le développement en paralléle d'une activité d'élevage
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a permis de valoriser les bambous thermotraités de moindre qualité esthétique
en les transformant en poteaux, en cloisons ef en matériels de charpente pour les
poulaillers.

D’autre part, I'entrepreneur manque de moyens financiers pour constituer un sfock
de produits « d'avance ».

Recherche de clients

l'enfrepreneur a bénéficié d'un appui du Gref pour la recherche de clients et a
trouvé des débouchés auprés d'une dizaine de clients européens. L'appui du Gret
portait sur la mise en relation avec les achefeurs, la négociation des contrats et
les formalités d'envoi du conteneur jusqu’au site de production. Le prix de venfe a
permis & TXT de dégager une marge de 30 & 35 % environ.

Relations avec les producteurs

Des prix attractifs et des critéres de qualité

l'entreprise a do tisser des liens privilégiés avec les paysans pour se faire livrer
du bambou de qualité pour le thermo-traitement : dge minimum requis, différents
diamétres, chaumes non fendus ou abimés aux nceuds, non tirés par les buffles,
non courbés, assez épais, efc. M. S. a affiché une mercuriale donnant un prix
pour chaque produit, avec les priorités et les primes lorsque le bambou posséde le
calibre et les qualités esthétiques recherchées par les clients.

le contréle qualité des tiges brutes & 'arrivée & l'entreprise est une étape essentielle
et doit fenir compte des critéres de sélection des clients. TXT étudie la possibilité de
sélectionner les tiges directement dans les plantations, quitte & payer aux produc-
feurs un prix un peu plus élevé.

Une activité d’élevage en synergie avec la transformation du bambou

Valorisant son expérience antérieure dans sa région d'origine, le directeur de TXT
a de nouveau décidé de lancer une activité paralléle d'élevage — notfamment de
volailles — et il est aujourd'hui en mesure de conseiller les paysans sur cefte pro-
duction. On peut y voir une source de revenu stable lui laissant une marge de
manceuvre suffisante pour prendre le risque d'innover. Il bénéficie en outre de deux
débouchés tres différents : le marché local pour I'élevage et le marché urbain [voire
international) pour le bambou.

l'élevage et I'activité de services aux paysans répondent & un important besoin
local, car jusqu'alors les volailles devaient étre importées du Delta, situé & environ

100 km.

l'entrepreneur considére qu'il existe une synergie entre I'élevage de volailles et

I'achat de bambous. En effet, la construction de batiments d'élevage, et particulie-
9 P

rement les poulaillers, valorise bien les tiges thermo-raitées qui n’ont pas les qualités
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esthétiques suffisantes pour I'exportation. Par ailleurs, les producteurs de bambou
peuvent réinvestir |'argent de la vente des tiges dans I'achat de poussins ou cane-
fons de qualité et bénéficier de conseils techniques sur I'élevage.

M. S. espére que les revenus de |'élevage rendront, & long terme, la santé de la
trésorerie des producteurs moins dépendante de la vente des tiges, et qu'ils aide-
ront ces demiers & faire face aux urgences et & gérer durablement leurs plantations.

Production de charbon semi-actif

Pendant plusieurs années, le Gret ef la Coopérative de développement rural (CRD),
ONG locale partenaire, ont mené des activités de recherche et de développement
de production de charbon semi-actif & partir des déchets de bambou. De nom-
breuses références techniques ont été obtenues et un travail significatif de recherche
de clientéle a été réalisé. Cependant, malgré les nombreuses visites d'acheteurs
étrangers sur la zone, les ventes de produit n‘ont pas dépassé les dix fonnes et
aucun confeneur entier n'a pu étre exporté.

le principal facteur limitant n'a jamais été les marchés (nombre de clients et volume
de produits) ou le prix, mais la capacité de produire de grandes quantités de
charbon de bambou pour pouvoir exporter plusieurs confeneurs par mois vers le
Nord-Est asiatique. Plusieurs Japonais se sont rendus dans la zone mais ont jugé
les capacités de production en volume, largement insuffisantes pour satisfaire leur
demande.

Un groupe sinofjaponais a néanmoins pris confact avec M. S. pour lui proposer
d’acheter de grandes quantités de charbon de bambou pour exporter sur le marché
japonais. Cette offre est plus intéressante que les précédentes car, en plus d'un
contrat d'achat de 40 tonnes par mois, le groupe propose

— un appui fechnique & la construction des fours et & la réalisation des premiers
cycles de combustion ;

une participation financiére (paiement des briques) & la construction des fours ;
— la mise & disposition d'équipements de broyage, criblage et ensachage ;
— la fourniture de tous les matériels d’emballage (sachets, sacs, cartons, efc.) ;

I'appui futur & une production supplémentaire (petites lamelles pour la fabrication
de baguettes japonaises| de fagon & assurer la rentabilité de la production de
charbon de bambou.

Inhabituel dans la zone, ce contrat se singularise par la coresponsabilité du
groupe acheteur qui investit avec |'entrepreneur local en avangant une somme pour
construire les fours et produire le charbon. En effet, en ne réglant généralement pas
les livraisons au fur ef & mesure, les clients du delta du fleuve Rouge posent plus de
problémes en termes de frésorerie qu'autre chose. Ce contrat représente le « chat-
non manquant » entre les capacités limitées de TXT & investir et & produire des gros
volumes et les commandes de volumes imposants.
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Jusqu'ici, une quinzaine de fours ont été construits etf, aprés plusieurs dizaines de
cycles de combustion, plus de trente fonnes de charbon produites ; les équipements
promis par les Joponais ont fini par arriver. M. S. se concentre désormais sur la
maitrise des fechniques de construction et de combustion ainsi que sur la gestion de
son équipe. Il tient & atteindre une efficience « charbon produit/matiére premiére »
élevée, déterminante pour la rentabilité ef I'avenir de la production.

Ce contrat, s'il est un succes, va permettre & |'entreprise d’emprunter & la banque et
d’obtenir un terrain dans la zone industrielle du district. Il va générer une crédibilité
auprés des auforités ef des autres entreprises et offrir une altfernative & |'écoulement
de déchets, au cas ou la production de péte & papier ne serait plus autorisée. Pour
le moment, plusieurs acheteurs japonais et une demi-douzaine d'infermédiaires ont
déja pris contact directement avec lui.

Perspectives

M. S. souhaite regrouper, en paralléle de son activité de production, les pefits ou
néo-enfrepreneurs en une pépiniére d'entreprises (ou de micro-entrepreneurs) de
transformation et d'arfisanat du bambou. Son hypothése est, qu'en se regroupant,
ces enfreprises pourraient diversifier leur production avec des produits & plus fortes
valeurs ajoutées ef répondre & une demande en produits de qualité sans étfre limi-
tées par les contraintes de volume ef de trésorerie.

Enseignements a tirer des études de cas

Ces frois études de cas illustrent bien les principales caractéristiques des ateliers de
préransformation et de fabrication de produits simples aux abords des zones de
production.

Tout d'abord, tous les entrepreneurs sont originaires de la zone ou bien s'y sont
installés depuis plusieurs années. Leur frajectoire d'évolution se caractérise par le
développement d'une production de base, suivie d'une augmentation progressive
du volume produit qui s'accompagne d'une diversification progressive des produits.
Cette diversification est & la fois une stratégie d'adaptation aux fluctuations des
marchés ef une facon d'augmenter le taux d'utilisation des tiges.

lIs font également preuve de capacité d'innovation en développant des produits qui
dégagent localement une plus forte valeur ajoutée : baguettes de haute qualité pour
les Japonais dans le cas de X3, production de lamelles pour X5 et développement
du charbon de bambou pour des clients du Nord-Est asiatique avec TXT.
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Utilisations traditionnelles

Depuis trés longtemps, les figes entiéres de Ludng et autres bambous géants, ou
des parties de figes, sont ufilisées de facon traditionnelle pour des usages multiples.

Utilisation directe de la tige entiére

En Asie du Sud-Est, les usages traditionnels des tiges entiéres sont multiples. Ils
concernent en grande partie la construction des maisons : maisons entiéres, cadres
de portes ef de fenétres, solives des toitures, renforcement des toits de palme contre
les tempétes, etc. Dans la construction, les tiges sont couramment employées en
grande quantité comme étais, échafaudages et échelles. Elles servent de pieux
pour les fondations en zones peu stables et pour le renforcement des digues, des
berges de rivieres ou des canaux, et méme parfois en front de mer. les grandes
figes sont valorisées comme poteaux téléphoniques ou comme poteaux électriques
des réseaux secondaires dans les riziéres.

les tiges entieres servent également de gouttieres ou de conduites pour achemi-
ner, nofamment en zones de montagne, |'eau potable depuis les sources ou les
ruisseaux jusqu'aux habitations. Elles sont également utilisées pour l'irrigation de
rizieres. En montagne, ou les riziéres sont pratiquées en terrasses, les clayonnages
de bambou renforcent la base inférieure des diguettes fragilisées par les écoule-
menfs en saison de mousson.

A noter quelques utilisations moins répandues mais non moins spectaculaires : no-
rias ou roues & eau subsistant dans les zones de monfagne (dont cerfaines font 4 &
5 m de diamétre), ou cages pour |'élevage de poissons dans les lacs ou riviéres.
De grands radeaux de bambou (plusieurs milliers de tiges) sont assemblés pour étre
déplacés sur de grandes distances. lls sont dirigés par des godilles et gouvernails
en bambou. Enfin, il faut citer |'usage d'arceaux & trois bambous harnachés sur
les camions pour protéger leurs cargaisons des fils électriques situés au-dessus des
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routes, ou encore des usages qui fendent & disparaiire, tels que les tiges disposées
entre deux vélos pour former une civiére ou un porfemeubles.

PR =S - —. o, e

Noria en bambou. Patrice Lamballe, Gret.

Utilisation d’une partie de la tige

Lla maijorité des produits issus de parties des tiges sont des produits en lamelles
fressées : panneaux & base de natfes fressées et compressées servant de cloison
souple ou de second plafond, lamelles épaisses tressées servant de trame interne
pour les murs ou cloisons de maisons « en forchis », tiges éclatées de gros bambous
servant de plancher pour les maisons sur pilotis, nattes et panneaux faits & partir de
la cuticule de la tige pour construire les simples abris, étables ef enfin pefits bateaux
ou pirogues en naffes fressées et calfatées au mortier de ciment.

les lamelles de différentes failles servent & la confection de paniers ou de cages
pour le tfransport de cochons ou de volailles. Notons également que I'axe central
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de la balancelle — principal moyen de transport & dos d’homme ou de femme de
la région —, est constitué d'une partie de tige lui conférant & la fois souplesse et
résistance.

Des portions de figes peuvent également éfre utilisées pour la fabrication de pro-
duits d'usage courant comme des pipes & eau ou des confenants pour le riz (en
bouchant I'une des exirémités de la tige), tandis que les nceuds peuvent servir de
cendriers.

Produits & base de tiges non fendues

Le bassin de production du Nord-Vietnam exporte encore aujourd'hui vers le Delta
et les villes du Nord prés de 50 % des tiges récoltées & |'état brut [tige entiére, sans
aucune fransformation).

La premiere fiche (Fiche 1 : Tiges & I'état brut) foumit les principaux éléments tech-
niques et organisationels de cette filiere liée & la vente des figes brutes, qui crée
cerfes peu de valeur ajoutée mais constitue actuellement I'un des principaux débou-
chés des tiges produites.

la deuxiéme fiche (Fiche n® 2 : Tiges thermo-raitées ou carbonisées) explicite le
procédé de thermo-raitement, fraitement visant & réduire la sensibilité des tiges
aux aftaques parasitaires ef & I'humidité. Traditionnellement, les tiges brutes sont
frempées sur place pour servir & la fabrication des maisons, des solives de foits ou
planchers souples des maisons sur pilofis. Cette technique est efficace, mais pol-
luante et encombrante. De plus, les délais de trempage (plus de six mois) freinent la
réactivité aux demandes des clients. Cette fiche s'appuie sur I'expérience acquise
par I'entreprise TXT (voir étude de cas page 50) qui procéde au thermo-raitement
des tiges brutes en utilisant une chaudiére & vapeur et un carbonisateur.

les fiches suivantes n® 3 et n® 4 (Fiche n® 3 : Meubles simples en figes thermo-
fraitées ; Fiche n® 4 : Pefites constructions) décrivent les processus de fabrication de
meubles simples et de petites constructions.

Produits effilés ou laminés

Au Nord-Vietnam, la transformation semi-industrielle du Ludng o commencé avec la
production de produits effilés : les baguettes, qui représentent aujourd'hui 95 % des
figes fransformées, les batons d'encens, les batons & glaces ou les piques. Gréce
a un procédé efficace, bien que trés rudimentaire, les petits ateliers produisent des
baguettes brutes avec un nombre limité de machines. Un quart de ces ateliers s'est
développé afin de produire des volumes susceptibles d'éfre exportés ef passer &
des produis finis plus élaborés grace aux équipements de séchage et de transfor-
mation complémentaire. La fiche n® 5 (Fiche n® 5 : Baguettes brutes et baguettes
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finies) est consacrée aux baguettes brutes et finies ef la fiche 6 aux piques et batons
(Fiche n° 6 : Piques ef béafons).

A partir de 2005, I'augmentation de la demande en produits laminés et I'instal-
lation de plusieurs usines de parquets dans le Delta ont amené certains ateliers &
produire des lamelles brutes, puis rabotées, pour la fabrication de parquets. Cette
production concerne aujourd'hui prés de 5 % des tiges fransformées localement. La
production de lamelles s'est faite de fagon intégrée avec celle de baguettes car elle
valorise la partie inférieure des tiges, un peu plus larges, et surtout plus épaisses. La
fiche n® 7 porte sur les lamelles de parquet brutes et rabotées (Fiche n® 7 : Lamelles
de parquets brutes et rabotées).

Iy a quelques années, un produit de pré-transformation intermédiaire est apparu :
la lamelle fine tressée en natte servant & fabriquer du contreplaqué. Ce produit
releve d'une autre technologie et facilite un meilleur taux d'utilisation de la fige
que les lamelles et baguettes. Il est décrit dans la fiche n® 8 (Fiche n°® 8 : Lamelles
fressées pour panneaux de contreplaqué).

. nl = M

Palissade en bambou tressé. Patrice Lamballe, Gret.

La technologie de production du contreplaqué, un peu moins compliquée que celle
du parquet, devrait permetire aux afeliers situés prés des plantations d'intégrer
I'ensemble des processus de fransformation et de commercialisation d'un produit
fini générant au plan local une valeur ajoutée plus élevée : les lamelles tressées ef
le contreplaqué font I'objet d'une cinquigme fiche.

Enfin, le parquet en lamelles est présenté dans la fiche n® 9 (Fiche n°® 9 : Parquet en
lamellé-collé), derniére fiche sur les produits effilés ou laminés.
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Valorisation des sous-produits et déchets

les procédés de préfransformation produisent une grande quantité de déchets
(sciure, copeaux|, et de nombreuses parties des tiges ne sont pas utilisées (parties
inférieures et supérieures plus ou moins grandes en fonction des produits, noeuds,
efc.). La production de baguettes n'utilise par exemple pas plus de 30 % du volume
des tiges.

Il existe de nombreuses possibilités de valorisation des parties non utilisées et des
déchets : par des procédés industriels d'une part, qu'il s'agisse de procédés cou-
ramment utilisés ou récemment développés, ou encore par des débouchés dans
les filieres agricoles et d'élevage. Il faut donc considérer d’emblée les déchets et
parties non uilisées comme des matiéres premiéres & valoriser pour augmenter le
taux d'utilisation des tiges.

l'infroduction de la technique de déchiquetage & la soude des déchets, puis leur
fransformation en pate & papier, ont évité, rien que pour le district de Quan Hoa
et les communes environnantes, de briler 300 tonnes de résidus industriels de
bambou par jour. Mais cela a eu pour conséquence de fortement polluer le fleuve
en plus d'avoir un effef négafif sur la gestion des peuplements de bambou. Du fait
de leur incidence négative sur I'environnement, ces procédés ne sont pas présentés
dans cef ouvrage.

Différentes solutions, pour le moment foutes expérimentales et peu significatives,
ont été testées de facon & diminuer les volumes brilés et/ou transformés en péte &
papier. Une premiére série de tests a porté sur la fabrication de briquettes compres-
sées combustibles, présentée dans la fiche n® 10 (Fiche n® 10 : Briquettes de sciure
compressée combustible. Lles deux fiches suivantes (Fiche n® 11 : Charbon com-
bustible ; Fiche n® 12 : Charbon semi-actif] rendent compte des essais ef résultafs
obtenus pour la production de charbon combustible et de charbon semi-actif. Une
derniére fiche (Fiche n® 13 : Vinaigre) décrit I'état d'avancement de la production
de vinaigre de bambou.

Valorisation des déchets de la transformation industrielle

Nous allons ici faire un point rapide sur les possibles usages des différentes parties
de tiges non utilisées par les processus de fransformation industrielle ef par les diffé-
rents déchets générés au cours de ces procédés de fabrication. Nous distinguerons
les déchets grossiers, ou de moyen volume, des déchets fins (sciures ou fibres) pour
lesquels les utilisations sont assez différentes.
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Déchets grossiers ou de moyen volume

Exirémités de figes apportées aux usines Bois de feu, combustible pour séchoirs

Souches, bases de tiges ef nceuds de la base  Charbon de bambou
([pour combustible ou charbon semi-actif]

Noeuds Combustible pour séchoirs ou fours & charbon
Souches, noeuds et extrémités broyés Pate & papier
Déchets de baguettes [copeaux) Matiere premiére principale pour la fabrication

de pate & papier
Copeaux de baguettes (si possible fins) Paillage grossier & metire au pied des arbres fruitiers
Déchets de lamelles (pour parquets) Charbon de bambou, combustible ou péate & papier

Déchets fins, fibres et sciures

Tous déchets de moyenne ou petite faille Pate & papier
(en faible proportion / déchets grossiers|

Petits déchets fins, sciure (faible proportion) Combustible pour gazéificateur
(et pour faire du biochar]

Sciure criblée ef séchée Fabrication de briquettes,
cylindres de sciure pressée

Sciure criblée, séchée et étuvée Production de champignons (Auricularia Pollyfricha,
localement appelés « oreilles de souris », pleurofes,
efc.)

Sciure de bambou Amendement organique
(compost si mélangé a feuilles vertes)

Particules trés fines, tamisées Intégrées sur les baguettes & souder

Fibres (issues du polissage des baguettes) Fabrication de plaques d'isolants thermiques

ou acoustiques

Fibres (issues du polissage des baguettes) Briques non cuites et [avec argile et chaux) enduit
« provengal »

Transformation du bambou
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Quelques procédés (industriels) de transformation des déchets

— production de déchefs déchiquetés puis transformation en pdte & papier ef en
papier ;

— production de charbon de bambou servant comme combustible (voir fiche n® 11
page 157];

— fabrication de charbon semi-actif, puis éventuellement actif (voir fiche n® 12 page
167);

— fabrication de briquettes & partir de différentes sciures, voire de charbon (voir
fiche n° 10 page 149 ;

— valorisation de la poussigre ou poudre de charbon pour en faire du charbon
reconstitué (petits cylindres en forme de pot de yaourt pour les barbecues ou de
nid d'abeille pour les braseros) ;

— poudre de charbon comme désinfectant, filtre-écran ou amendement organique ;

— utilisation du biochar pour I'amélioration des sols et la séquestration du carbone
(prospectif] ;

— fibres de bambou avec argile et chaux pour enduit utilisé comme régulateur bio-
climatique.

la pate & papier, bien que fabriquée dans de nombreux ateliers de la zone, n'est
pas présentée du fait de la non-maiirise des impacts environnementaux des procé-
dés actuels.
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Typologie des produits

Bambou resfant sous
forme de tige non
fendue

(forme cylindrique)

Tiges & |'éfat brut

le plus commun

Environ 50 % des
bambous récoltés
dans la zone

Travail principal
des collecteurs et
traders

Tiges thermo- Nouveau dans 0,5 % par 1 entreprise
fraitées la zone [en pro-  bambou récolte  récemment arrivée
[ou carbonisées)]  duction depuis  [bambous de dans la zone

2 ans) qualité)
Meubles simples  Nouvellement  Trés faible 1 enfreprise,

en figes thermo-
traitées

essayé dans la
zone

travaillant quelques
mois par an

Petites construc-
tions (maisons,
kiosques, efc.)

Idem

En démarrage

1 entreprise,
la méme, débute
actuellement

Transformation tofale

Baguettes brutes

le plus commun

95 % des bam-

30 entreprises

du bambou et baguettes finies  (avec les tiges  bous fransformés (25 %/bagueties
en produis effilés brutes) sur place finies)
ou laminés : . :
Piques, batons Assez commun € 6 entreprises
d'encens
lamelles brutes et Assez commun 4 & 5 % des bam- 3 entreprises,
lamelles rabotées (8 années bous, en commun  de facon
avec baguettes intermittente
lamelles tressées  Assez commun 1 % des bambous 1 entreprise
pour faire du (5 années) produisant des
contreplaqué lamelles tressées
Parquet en le plus connu en  Idem 1 enfreprise
lamellé-colle Europe du Delta
Valorisation Briquettes Expérimental Expérience Aucune
des déchets de sciure dans la zone menée par le
et des sous-produits Cref
Charbon servant  Expérimental Expérience 2 enfreprises
de combustible dans la zone menée par le
Gret

et 2 entreprises

Charbon utilisé en  Expérimental Idem Idem
semi-actif dans la zone
Vinaigre Expérimental Expérience Aucune
dans la zone menée par le
Gret
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Fiches techniques

Cefte parfie présente freize produits de prédransformation du bambou géant,
regroupés en frois grands groupes :

— les produifs & base de tiges non fendues, gardant leur forme cylindrique ;
— les produits effilés ou laminés venant d'une transformation tofale des tiges ;
— les produits de valorisation des sous-produits ou déchets.

Produits & base de tiges non fendues

1. Tiges brutes 69
2. Tiges thermorraitées 73
3. Meubles simples 89
4. Petites constructions Q7

Produits effilés ou laminés

5. Baguettes brutes et finies 103
6. Piques ef batons 119
7. lamelles de parquet brut ef raboté 125
8. Parquets en lamelles 133
Q. Lamelles tressées pour panneaux de contreplaqué 137

Valorisation des sous-produits

. Briquettes de sciure compressée combustible 1
. Charbon combustible 1
. Charbon semi-actif 167
. ]

« Vinaigre » de bambou

WN— O

]
]
]
]
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Produits & partir de tiges non fendues — Tiges brutes | Fiche n° 1 E/ ’\

Tiges brutes

Ce sont des tiges vendues & |'état brut par les producteurs ou collecteurs aux
afeliers et négociants de la région. Elles sont soit utilisées sans transformations
ni contraintes de taille, d'épaisseur, de poids ou d'dge dans le domaine de
la construction pour les étais, les échelles et pour renforcer les digues ou les
bords de routes, soit transformées par les ateliers. Leur prix varie essentielle-
ment en fonction de leur calibre ou de leur poids.

Préparation de la matiére premiére

Le diametre des tiges brutes varie de 6 & 11 cm et le choix du calibre est déterminé
par l'usage des tiges. L'age de la tige importe peu pour la construction, mais les
figes jeunes sont préférées pour leur belle couleur verte. Lla plupart des usages ne
nécessitent pas de fraifement. Pour les usages & long terme, comme les charpentes
des maisons, les tiges doivent éfre trempées dans I'eau durant quatre & six mois en
fraitement préventif contre les insectes.

Espéces principalement utilisées

— Ludng (Dendrocalamus barbatus) pour les échafaudages, les étais, les fondations
des maisons et le renforcement des digues ;

— Tre (Bambusa sp) pour les barrieres et les piliers de fondations de maisons.

Collecte et premiére transformation

Avant de couper les figes, on refire les feuillages et les petites branches a la base.
Il faut choisir la direction vers laquelle la tige va fomber, de fagon & éviter qu'elle
ne tombe sur d'autres tiges et ne les endommage. Cela est d'autant plus important
en saison des pousses afin de ne pas abimer ces demiéres.

Les tiges sont coupées & la base, prés du sol, ou enfre 10 & 20 cm de celuici. On
coupe d'abord un tiers de la section de la tige, dans la direction vers laquelle on
souhaite la faire tomber, puis le reste dans la direction opposée, et on pousse la
tige vers la direction voulue.

Toutes les branches et les fevilles de la tige sont ensuite refirées, puis la cime de la
fige, soit les 3 & 5 demiers métres, 1& oU le diamétre est inférieur & 6 cm environ.
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Fiche n° 1 | Produits & partir de tiges non fendues — Tiges brutes

Paramétres techniques et économiques

Exemple de répartition de la marge brute générée par la vente d’une tige brute

le collecteur au paysan 17320000 VND =0,64 40,75 €
Le revendeur au collecteur 25000 VND = 0,94 €
L'acheteur final (entreprise ou particulier) 32834000VND =1,204 1,28 €

au revendeur pour une distance limitée,
ne dépassant pas 100 km

Source : enquétes réalisées par le Gret au Nord-Vietnam en mai 2012.

Prix payé par I'entreprise au revendeur

Marge brute du revendeur :
0,27 & 0,34 €/fige

Marge brute du collecteur : Prix payé par le revendeur au collecteur

0,18 & 0,29 €/tige
Prix payé par le collecteur au paysan.

Marge brute du producteur :
0,64 40,75 €/tige

Attention : les prix sont fixés en fonction de la distance & parcourir du lieu de
production au lieu de réception (de quelques kilométres a plusieurs dizaines).

les tiges sont acheminées par camion. Une fige récemment récoltée pése en
moyenne enfre 20 et 25 kg : un chargement, qui compte entre 500 et 1 000 figes
selon leurs calibres et la taille du camion, peut facilement atteindre 15 & 20 fonnes.

A noter que, au Nord-Vietnam, le cott du transport (en différenciant le transport
local vers les ateliers ef le fransport vers d'autres régions) comprend le prix du char-
gement dans le camion et dépend de la quantité de tiges (au minimum 50 pour un
transport local vers les ateliers ou fraders). Il est de 'ordre de 2 000 VND (0,08 €)
par tige par frongon de 10 km, mais il décroit en fonction de la distance : plus elle
augmente, moins le prix au kilométre est élevé, sans quoi le colt de transport sur
de grandes distances (100 & 200 km| serait supérieur au prix de vente des figes.
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Produits & partir de tiges non fendues — Tiges brutes | Fiche n° 1 E/ ’\

Variantes du produit

la longueur des tiges atteint dix métres pour les plus gros diameétres. Parfois, elles
sont fransportées par frongons de deux ou frois metres. Cette longueur est suffisante
pour servir comme étais dans les constructions, renforcer les fondations des habita-
tions ou encore les portions de berge. Les tiges de moins de 60 mm de diamétre
sont moins recherchées et peu exportées en dehors de la zone de production.
Elles peuvent cependant servir de piquets. Au Vietnam, dans la zone cétiére, elles
servent & maintenir les filets extérieurs dans les bassins d'élevage de crevettes.

Commercialisation et marchés

La grande majorité des tiges récoltées par les paysans passe entre les mains d'un
ou deux collecteurs et/ou traders avant d'éfre vendue, soit & I'exportation hors
des districts, soit aux unités de transformation locales. Lle nombre d'intermédiaires
dépend de |'enclavement de la parcelle récoltée. Plus la parcelle est éloignée des
axes de communication, des ateliers et des traders, plus la distance de transport
& pied est longue et plus la location de main-d’ceuvre nécessaire pour le transport
prend une part élevée dans le prix de vente, entrainant une baisse du prix payé au
producteur. Par confre, cela a peu de répercussions sur le prix payé par le trader.

La collecte est assurée par frois sortes d'acteurs :

— le collecteur villageois de premier niveau, qui achéte le bambou aux produc-
teurs ;

— le collecteur de second niveau, qui achéte aux collecteurs villageois ou aux pro-
ducteurs :

— le négociant, qui achéte aux collecteurs de second niveau, aux collecteurs vil-
lageois ou aux producteurs. Il vend directement aux grossistes & |'extérieur des
districts ou & un atelier.

les paysans ayant des parcelles prés des axes principaux peuvent stocker les tiges
sur le bord des routes et les vendre directement aux camions qui passent & vide sur
le chemin du refour.

Points d’attention

Au Vietnam, les transporteurs ont fendance & maximiser le chargement des tiges
au-deld des limites légales. Dangereux, ces chargements excessifs sont & |'origine
de nombreux accidents de la route provoqués par leur renversement. La gestion non
durable des parcelles peut, & moyen terme, générer une diminution de la qualité
des plantations. La forte demande en figes non matures, liée & des choix esthé-
tiques, ainsi que la pression accrue exercée sur les parcelles proches des roufes
(pour limiter le temps ef le codt de transport] sont autant de facteurs pouvant étre
maitrisés par les achefeurs.
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Produits & partir de tiges non fendues — Tiges thermo-traitées | Fiche n°® 2

Tiges thermo-traitées

les tiges thermotraitées (ou carbonisées) sont plus stables ef moins sensibles
aux affaques d'insectes et aux moisissures que les tiges brutes. Elles sont un
peu moins flexibles mais plus solides et se fissurent moins. Elles ont également
un aspect extérieur plus esthétique (couleur) ef sont utilisées pour la construction
de meubles, d'instruments de musique ou encore de pergolas. le processus
de thermortraitement est trés développé en Thailande, mais beaucoup moins
au Vietnam. S'il requiert un investissement initial élevé (chaudiére, séchoir), il
peut générer & I'export une forte valeur ajoutée. Il a également un effet limité
sur I'environnement et la santé.

Tiges thermortraitées. Patrice Llamballe, Gret.
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Fiche n° 2 | Produits & partir de tiges non fendues — Tiges thermo-traitées

La technique de thermo-traitement

les figes brutes, du fait de leur haufe feneur en sucres, sont frés sensibles aux
aftaques d'insectes et aux moisissures. Pour faire face & ces problémes, les paysans
vietnamiens trempent traditionnellement les tiges dans des mares ou étangs durant
six mois. Or, la durée du processus empéche non seulement toute réactivité & la
plupart des commandes, mais le frempage pollue également pour plusieurs mois
les étangs oU sont immergées les tiges. les bactéries de décomposition empéchent
foute pisciculture et dégagent une odeur trés désagréable. Enfin, aprés frempage,
les tiges sont décolorées et restent longtemps imprégnées d'une mauvaise odeur.
Elles peuvent difficilement éfre poncées et vernies. D'autres méthodes, utilisant des
fraifements chimiques avec des dérivés du bore [borax ou acide borique), ne font
pas consensus quant & leur innocuité. Les traitements & 'eau oxygénée n'apportent
pas d'avantages équivalents et décolorent fofalement les tiges.

le thermo-raitement — aussi appelé carbonisation — confére au bambou une dura-
bilit¢ sans la moindre adjonction de produits chimiques. Ce procédé opére une
modification dans la masse du bambou par chauffage et pression. Le point de satu-
ration en eau des fibres diminue et 'humidité relative est plus basse. les matiéres
nutritives et les hémicelluloses sont exiraites, ef les tiges thermo-raitées acquiérent
alors une meilleure résistance aux agressions extérieures telles que les champignons
ou les insectes.

le procédé de thermo-raitement entraine certes des investissements initiaux plus
importants, mais il a 'avantage de ne pas étre polluant. Limpact sur I'environne-
ment est d'autant plus faible qu'il est infégré & I'usage d'une chaudiere & vapeur et
d'un séchoir. Ce procédé combiné de carbonisation/séchage est assez économe
gréce & |'énergie foumie par une chaudiére & vapeur. le carbonisateur sert de
boiler pour un fraitement approfondi, ef s'il consomme beaucoup d'électricité, il
valorise les déchets d'usinage, les chutes [souches, bases ou exirémités des tiges)
et figes non conformes pour la construction. L'énergie de chauffage provient de la
biomasse renouvelable.

les figes thermo-raitées présentent un bel aspect extérieur et sont utilisables par
foutes les filieres utilisant des sections de fige en |'état, comme la fabrication de
meubles simples, de petits modules (kiosques, pergolas, efc.), voire la construction
d'habitations. Les tiges obtenues par thermo-traitement sont d'une plus grande soli-
dité et d'une meilleure stabilité (moins de problémes de fissuration) que les tiges
non fraitées ou frempées. Par contre, le chaume est rendu un peu moins flexible :
il doit donc étre coupé et fixé avec précaution. le bambou thermo+traité n'exige
normalement aucun entrefien particulier s'il est utilisé & |'intérieur ou sous un auvent.
Avec la carbonisation, il prend une couleur ocre ou caramel qui, en cas d'exposi-
fion extérieure, va évoluer dans le temps vers le gris argent. Les tiges peuvent rester
telles quelles ou étre vernies, passées a la lasure ou encore huilées (& 'huile de lin
par exemple).

\ Transformation du bambou



Produits & partir de tiges non fendues — Tiges thermo-traitées | Fiche n°® 2

les figes thermo-raitées sont adaptées pour les particuliers, le secteur du tourisme,
I'hétellerie ou la restauration, mais aussi pour la production de mobilier (tables,
bancs, chaises, bars, petites commodes, pour le salon, les terrasses, les jardins)
ou la construction (maisons, kiosques, pergolas, efc.). Elles peuvent aussi servir de
tuteurs pour le jardinage, réutilisables plusieurs saisons d'affilée.

les dimensions des tiges & thermortraiter dépendent de 'usage du client : le dia-
métre des tiges varie de 30 & 120 mm, I'épaisseur de la paroi de 10 & 20 mm
a la partie inférieure. Il n'y a pas de longueur minimale, et la longueur maximale
dépend de la taille du carbonisateur (4 ou & m le plus souvent). Les tiges aux plus
gros diamétres sont les plus demandées.

Ce procédé, répandu en Thailande, est encore peu développé au Nord-Vietnam.
A T'export, il génére pourtant une forte valeur ajoutée, notamment parce que la
majeure partie de la tige est valorisée, surtout si les bambous sont vendus en entier
ou en frongons de frois métres ef plus. Elle a été testée de facon expérimentale dans
une seule entreprise de la région et a conduit I'entrepreneur & coopérer étroitement
avec les producteurs pour bénéficier de tiges de qualité et peu abimées.

Préparation de la matiére premiére

Sélectionner des tiges Ludng, si possible de plus de 2 ans et demi [plus solides ef
& feneur en eau plus faible). Des tiges plus jeunes ou de mauvaise qualité risquent
d'exploser plus facilement lors de la carbonisation ou du séchage puis de se fissu-
rer. Elles doivent éfre droites ef avoir un bel aspect, une belle couleur, sans fissures
ni écorchures.

les branches doivent étre coupées a la jointure du nceud. Il faut éviter les échan-
crures au niveau de ce demier, causées par une coupe grossiere des branches. I
est préférable de laisser un centimétre au départ de la branche car les finisseurs
peuvent ensuife le raboter pour I'amener & une surface presque parfaite, sans creux
ni échancrure.

Si de nombreux clients demandent des tiges & gros diamétre avec forte épaisseur
3 la base, cefte partie est souvent courbe. Il fout donc faire un compromis en
choisissant des tiges de diamétres et épaisseurs élevés, mais avec un minimum de
courbure.
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Procédés de fabrication

Préparation

— sélectionner les figes en fonction de I'usage ;

— les couper pour obtenir des trongons de la longueur souhaitée & I'aide d'une
scie circulaire. On privilégie les tiges de & m, adaptées aux conteneurs et plus
faciles & stocker. L'expérience a montré qu'il fallait plutét les couper tout de suite
en trongcons de 5,8 m, car la profondeur des conteneurs n'excéde en général pas
5,85 m a l'intérieur (longueur totale d'un conteneur de 20 pieds — 6 m) ;

— forer les entre-nceuds de la tige d'un petit frou (3 & 5 mm) & I'aide d'une perceuse
au niveau du noeud (& 2 cm du nceud), afin d'éviter que la pression fasse éclater
la tige lors de la carbonisation.

Carbonisation

Il existe différents procédés pour carboniser les tiges. le procédé de thermotrai-
fement consiste & chauffer & la vapeur le bambou dans un autoclave, & une tem-
pérature oscillant entre 150 et 170 °C et sous une pression d'environ 4,5 atm.
L'autoclave mesure six métres de long (longueur d'un conteneur de 20 pieds) ef son
diametre intérieur est de 60 cm.

» Carbonisation simple

Dans le carbonisateur, la vapeur d’eau provenant d'une chaudiére est envoyée a
forte pression sur les figes.

S e £ & e
Carbonisateur (& gauche] et sa chaudiere (& droite] alimentée par des nceuds de bambou.
Patrice Lamballe, Gret.
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Pour faciliter I'entretien de la chaudiére, il est recommandé de filtrer I'eau avant son
passage dans celleci afin qu'elle soit « adoucie ». Si une eau est trop chargée en
calcium, il faut la purifier avant de I'utiliser pour la carbonisation. Les éfapes de
carbonisation sont les suivantes :

— disposer les tiges dans le carbonisateur. Le nombre est inversement proportionnel
au diamétre et on peut mettre environ 20 tiges de 90 mm ou 25 tiges de 80 mm
de diametre dans un autoclave de 60 cm de diameétre intérieur :

— faire progressivement monter la température et la pression afin d'éviter la fissura-
fion des figes, voire I'éclatement des enfre-nceuds. En une heure, la température
doit atteindre 170 °C et la pression 4,5 atm ;

— carboniser les tiges pendant 2 & 3 heures au total, soit environ une heure aux
pressions et température maximales. Cette durée garantit la qualité du produit
méme avec des figes pas tout & fait matures. Une durée plus élevée diminuerait le
rapport qualité/colt ainsi que le nombre de cycles de carbonisation réalisables
en une journée ;

— diminuer progressivement en une heure la température et la pression ;

— refirer les tiges du carbonisafeur aprés avoir ouvert la porte et laisser refroidir
entre 10 et15 mn.

la durée fofale du cycle est de quatre heures.

Nettoyage

Netoyer les tiges & |'eau & la sortie du carbonisateur, puis les gratter & I'aide d'une
éponge afin de refirer les impuretés liées & la carbonisation du lichen, souvent pré-
sent sur les figes et qui se fransforme en poudre noirére lors de la carbonisation.
En général, les tiges ont d'autant plus de lichen qu'elles sont de bonne qualité. Les
lichens se développent sur les tiges de plus de frois ans. les tiges peuvent ensuite
étre froftées avec une foile abrasive pour un résultat esthétique. Ce traitement n’est
pas systématique et dépend de |'usage final.

Séchage

Disposer les tiges dans un séchoir pendant environ 30 heures, & une fempérature

de 50 & 70 °C (80 a Q0 °C & la sortie du ventilateur d'entrée du séchoir).

le séchoir doit avoir la méme longueur que le carbonisateur. Par contre, son volume
doit &tre plus grand (de fagon & renfermer de 6 & 10 fois plus de figes) pour pou-
voir fonctionner en paralléle. En effet, le temps de séchage est beaucoup plus long
que celui de la carbonisation. le séchage doit étre maitrisé car il peut entrainer une
fissuration des tiges s'il est frop intense. Un appareil de mesure du degré d'humidité
du bambou est un plus pour contréler 'opération de séchage progressif.
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Tiges thermortraitées & l'intérieur du séchoir. Patrice Lamballe, Gret.

Entreposer les tiges sur des éfagéres, qui peuvent éire des structures de stockage en
bambou & trois ou quatre niveaux. L'endroit doit &fre couvert, protégé de la pluie
mais aéré, de facon & laisser passer le plus d'air possible. Il faut éviter I'exposition
directe au soleil qui enfraine le blanchissement des tiges, voire une fissuration des
chaumes.

Epousseter les tiges avant le chargement dans le confeneur si besoin pour éter
la poussiére qui se serait déposée durant le stockage en entrepdt. On peut ainsi
contréler la qualité des tiges et leurs défauts éventuels (fissures, taches) avant leur
chargement.

Finition
Différentes opérations de finition sont possibles en fonction de I'usage final :
» Le pongage (avec une ponceuse & disque)

Pour cerfains usages — petits meubles assemblés par fenon et mortaise —, il peut étre
utile de poncer les tiges, ou uniquement les nceuds, afin d’obtenir une tige au dia-
métre plus homogéne. Dans ce systéme d'emboitement, les tiges sont croisées, les
petites figes passent & l'intérieur des plus grosses et le tenon fraverse plusieurs tiges.

» Le vernissage

Si le client le demande, ou si la tige a été poncée, il faut la vernir pour éviter le
développement des moisissures. Cellesci peuvent se développer au bout de deux
ou frois semaines lorsque les tiges, poncées ou non, sont exposées a la pluie en
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zone tropicale. |l faut laisser le vernis sécher avant de les metire en confeneur, sans
quoi elles risquent de se coller entre elles.

Traitement des tiges & |'huile de lin. Patrice Lamballe, Gret.

Il existe plusieurs vernis donnant différents aspects et couleurs & la tige. Certains
clients exigent parfois deux couches de vernis. Dans ce cas

— pulvériser une premiére couche, laisser sécher 2 heures ;

— pulvériser une seconde couche, laisser sécher 8 & 10 heures.

Un traifement extérieur naturel contre les insectes avec de |'huile de lin et de I'es-
sence de térébenthine est & envisager si le matériel est utilisé en zone tropicale, ou
a l'extérieur dans les pays tempérés.
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Equipements et outils

Une fois les bambous liviés & I'entreprise, les équipements nécessaires sont :

une scie circulaire ;

une perceuse & méche fine (3 mm si possible) ;

une chaudiére (et réservoir situé en amont du circuit d'alimentation en eau, ser
vant & la décalcification de I'eau quand 'entreprise est située en zone calcaire) ;
un carbonisateur, qui peut aussi servir pour I'ébouillantage, d'ob le nom de boi-
ler ;

une citerne de stockage de I'eau dans le cas ou il faut alterner les cycles de
carbonisation et les cycles d'ébouillantage (ce qui permet d'économiser 'eau,
de moins décalcifier et de limiter les rejets) ;

un pefit bac pour faciliter le lavage. Pour éfre facilement manipulé, il n'a pas
besoin d'étre de la taille des tiges (6 m), mais plutét de 2 m de long environ et
enfre 20 & 25 cm de profondeur ;

un séchoir alimenté par la chaudiére & vapeur avec un ventilateur & I'entrée ef,
si possible, un thermométre, voire un hygroméetre, pour contréler les conditions &
I'intérieur du séchoir ;

un hangar pour le séchage et le stockage.

Hangar de séchage et de stockage. Patrice Lamballe, Gret.

les cots et origines des différents équipements sont présentés en annexe 5.
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Paramétres techniques et économiques

Le thermo-traitement valorise frés bien les tiges. Les figes thermo-raitées produisent
peu de déchets et apportent une forte valeur ajoutée si elles sont vendues sur les
marchés éfrangers. leur production encourage également une gestion durable des
bambouseraies car elle requiert essentiellement des tiges matures. Enfin, elle ne
requiert aucun emploi de produit chimique.

Calcul économique

Le calcul économique présenté dans le tableau cidessous est réalisé pour un mois
d'activité (on compte ici une moyenne de 24 jours ouvrés par mois). Chaque jour,
I'atelier réalise quatre cycles de carbonisation, ce qui représente environ 8 heures
d'utilisation du carbonisateur pour 25 tiges de calibre moyen (diamétre & la base
entre 80 et 88 mm) par cycle (carbonisateur de 60 cm de diamétre intérieur), soit
100 tiges au total. Chaque mois, 2 400 tiges sont transformées.

» Précisions préalables

Chagque tige est coupée en frongon de 6 m (5,8 m plus exactement, soit la lon-
gueur d'un conteneur de 20 pieds). La technique de production choisie est la plus
répandue et la plus efficace : percage de |'entrenceud, carbonisation & 170 °C et
pression de 4,5 atm durant deux heures, puis lavage et séchage.

Sans entrainer de grosses différences de colts, cing sortes de combustibles peuvent
&tre ufilisés : noeuds provenant des ateliers voisins de fabrication de baguettes,
souches ef exirémités des figes coupées avant thermotraitement (les deux com-
bustibles les plus usuels), copeaux ou balles de paddy en gazéificateur, charbon
de mine ou charbon de bambou (plus onéreux). Le calcul est réalisé ici pour une
utilisation des nceuds.

L'amortissement des équipements (chaudiére, carbonisateur, séchoir et batiment] est
calculé sur une durée de 5 ans, soit pour un investissement total de 26 000 € avec
un amortissement de 433 € par mois.

Nous considérons dans ce calcul que & ouvriers sont nécessaires & la réalisation
des cycles de carbonisation. Cetfte main-d'ceuvre, moyennement qualifiée, est ici
rémunérée a hauteur de & €/jour/ouvrier. Ce coit n'inclut pas la main-d'ceuvre
effectuant le séchage, le stockage, la préparation ef le chargement en conteneur.
Le prix d'achat des tiges inclut le travail de sélection et le colt du fransport jusqu'a
I'entreprise-
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Calcul des codts directs variables (CDV) mensuels

Principaux Unité Nombre  Prix Prix Coit Pourcentage
postes d’unités/  unitaire unitaire mensuel du coit de
mois (en VND)  (en €) (en €) production

Matiére premiére  Trongon 2 400 27 000 1,02 2 436 65
(troncons)’! de&6m
Main-d'ceuvre Jour 144 159 600 6 864 23
Coupe et forage des 1 trou par 18,3 159 600 110 3
figes enfre-ceud
Carbonisation 4 cycles 30,3 159 600 6 182 5

de 25

par jour
lavage et nettoyage 1 par 1 49,5 159 600 6 297 8
des figes en bac
Séchage (chargement 150 & 200 30,3 159 600 6 182 5
séchoir) tiges
Préparation des Main- 24 250 000 9,4 226 6
tiges ef charge- d'ceuvre
ment du confeneur  extérieure
Combustible kg de 9 600 575 0,02 208 6
chaudiére pour noeuds
carbonisation
ef séchage
Total des charges  Mois 1 3733 100

directes

(1) Le kilogramme de matiere premiére est estimé en moyenne & 1 600 VND (0,06 €] pour la tige
enfiére coupée et fransportée. Le prix est plus élevé que celui de la tige normale ou du toutvenant du fait
des exigences de recfitude et d'esthéfique.

le total des codts directs variables est de 1,56 € par tige transformée. Ne dispo-
sant pas de l'intégralité des charges indirectes, qui integrent le loyer, |'amortisse-
ment de I'équipement, I'eau et I'électricité, le personnel administratif, les taxes et
impdts, nous ne pouvons pas calculer ici le total des charges.
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Calcul de la marge sur co(t direct

Unité Nombre Montant Montant Montant
d'unités unitaire unitaire mensuel
(en VND) (en €) (en €)
Charges directes Mois 1 110 829 067 4167 4167
Vente tiges « qualité »  Tiges 1 920 104 000 3,85 7 392
Vente tiges déclassées  Tiges 480 35000 1,3 624
Marge sur coits Mois 3 849

directs variables (CDV)

On estime que 20 % des tiges carbonisées ne remplissent pas les standards de
qualité pour I'export. Les tiges qui ne sont pas vendues & |'exportation peuvent servir
pour la construction locale, & un colt moins élevé.

la marge sur CDV est de 3 849 €/mois, soit 1,6 € par fige thermotraitée de
6 m. Ne disposant pas de toutes les données concernant les charges indirectes et
supplétives, il n'est pas possible de calculer le bénéfice.

A titre indicatif, I'amortissement des équipements (chaudiére, carbonisateur, séchoir
et batiment] est calculé sur une durée de 5 ans, soit pour un investissement total de
26 000 €, avec un amortissement de 433 € par mois.

Recommandations pour maximiser la rentabilité

On compte un rendement (ou taux d'acceptation de la qualité] moyen de 80 %.
Pour garantir un bénéfice, il faut obtenir un rendement élevé, d'au moins 60 %. Au-
dessous de 60 % d'acceptation, |'opération peut devenir non rentable.

le colt de la matiére premiére compte pour 46 % du prix de revient total, pour
au mieux une valorisation de 65 % de la tige (rroncon de 6 m). La partie restante,
souche ou partie supérieure, peut servir pour faire du charbon ou comme combus-
fible chaudiere.

Il faut par ailleurs :

— éfre cerfain de la qualité (6ge) de la matiére premiére pour assurer une meilleure
homogénéité du produit qui va éfre vendu ;

— vérifier son apparence extérieure avant I'entrée dans la chaine de production ;

— rediriger & temps — par exemple vers un afelier voisin qui utilise les tiges pour lo
production de lamelles ou de baguettes — foute tige non conforme pour éviter de
commencer le processus avec des figes non adaptées, ce qui enfrainerait un colt
de revient bien plus élevé.
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Les tiges solides mais moins esthétiques peuvent servir comme solives pour les char-
pentes ou pour la construction de poulailler ou d'autres batiments. Les tiges fendues
peuvent étre utilisées pour faire les parois ou murs & claire-voie de ces batiments.

Pour maximiser le bénéfice, on peut aussi optimiser |'utilisation du combustible en :

— mettant en ceuvre plusieurs cycles successifs de fagon & profiter de I'énergie rési-
duelle du cycle précédent dans le carbonisateur ;

— mainfenant les tiges dans le carbonisateur lors du dernier cycle journalier pour
valoriser la chaleur résiduelle

— recourant & un combustible & plus forte énergie calorifique (charbon plutét que
déchets de bambou) quand il faut faire fonctionner & la fois le carbonisateur et
le séchoir. En fonction du marché local, le prix des combustibles & forte éner-
gie calorifique peut au confraire faire augmenter |'importance de ce poste de
dépenses.

Méme si les commandes portent sur des tiges de 3 m, il vaut mieux thermo-raiter
foutes les figes en & m pour faciliter leur mise en carbonisateur et en séchoir, de
méme que le rangement dans le hangar de stockage. Les tiges de 6 m sont ensuite
coupées en figes de 3 m en fonction des commandes.

Il peut &tre fructueux d'investir pour constituer un sfock de tiges déja thermo-raitées
et adaptées & la demande potentielle (en termes de calibre), car il est souvent
difficile de répondre & une commande dans des délais raisonnables. I faut alors
mobiliser trop d'ouvriers dont cerfains ont peu d'expérience, et I'encombrement de
I'atelier nuit & une bonne efficacité.

Points d’attention

Pour la sélection des tiges

la demande porte habituellement sur les plus grosses tiges, qui peuvent venir &
manquer et a fortiori dans le cas d'une gestion non durable des plantations (surex-
ploitation, coupes trop précoces).

Il nest pas conseillé de stocker des tiges sans les carboniser car elles risquent de
moisir. D'autre part, pour les entreprises engagées dans une gestion durable des
plantations et des foréts de bambou, il est déconseillé de couper les tiges durant
la saison des pousses. Il est alors souhaitable de carboniser un stock de figes en
avance pour éviter une rupture de sfock pendant cette période.
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Pendant le séchage et le stockage des tiges

l'utilisation du séchoir requiert beaucoup d'énergie et la capacité de la chaudiere
peut ne pas étre suffisante pour alimenter & la fois le carbonisateur ef le séchoir.
Il faut alors privilégier les combustibles ayant une capacité calorifique plus impor-
tante, comme le charbon de mine (le charbon de bambou est bien adapté mais il
est plus rare et onéreux s'il n'est pas produit sur place).

les tiges doivent étre séchées trés rapidement aprés la carbonisation ef le lavage
afin d'éviter les moisissures.

Si les tiges sont longtemps exposées a la pluie et au soleil, elles se dégradent &
moyen ferme ef perdent leur couleur brun-caramel. Une fois vernies ou enduites,
les tiges peuvent étre exposées plus longtemps & la pluie et au soleil, et elles se
décolorent moins.

les principaux déterminants de la qualité de la tige thermotraitée sont, en
dehors des procédés et des équipements :

— la maturité du bambou :

— le tfemps d'attente entre la récolte et le traitement (le plus court possible] ;
— la gestion du temps de carbonisation ;

— le séchage de la tige & I'air libre aprés le fraitement.

les exigences de qualité varient en fonction des acheteurs et, parce qu'elles ne sont
pas forcément formulées lors de I'achat des figes, il faut essayer de les anficiper.
Par exemple, la carbonisation colore la tige en brun, café ou caramel. Méme si
de nombreux clients apprécient ce changement de couleur ou y sont indifférents,
d'aucuns peuvent préférer une couleur plus jaune ou créme, notamment ceux qui
font de I'artisanat d'art ef repeignent les bambous. les achefeurs qui peignent les
figes préferent des chaumes aux couleurs claires plutdt que brunes. Il faut donc
essayer de comprendre pourquoi le thermo-traitement produit sur un méme lot des
feinfes plus foncées que d'autres.

Pour |'export

la fréquence des commandes et leur étalement sur I'année peuvent étre en décalage
avec le calendrier saisonnier des récoltes (entre mi-avril et fin oGt au Vietnam). Pour
pouvoir étre réactif aux différentes demandes des clients, il faut prévoir I'équivalent
en stock de frois ou quatre conteneurs (soit 90 a120 m® ou 2 400 & 3 000 tiges
de & m) pour constituer un conteneur final en quantité et qualité satisfaisantes. I
faut prendre cela en compte dans le dimensionnement du hangar de stockage. |l
faut également tenir compte du temps de latence entre la date de commande et
celle de livraison, parfois long : par exemple, au Vietnam, il faut en général cing
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semaines de fransport par voie maritime, soit un mois et demi entre le chargement
et la livraison au client.

le remplissage des conteneurs peut s'avérer complexe et chronophage, alors que
les porte-conteneurs restent peu de temps. Il est donc important de bien préparer le
chargement en amont. Un fri doit étre réalisé avant le chargement en fonction des
critéres exigés par les clients et de leurs attentes. Ceci est plus compliqué lorsque
le conteneur est destiné & plusieurs clients : fris des différentes qualités de bambou
et vérification de la longueur des tiges pour qu'elles rentrent sans difficultés dans le
conteneur [pour rappel, l'intérieur des conteneurs de six métres ne dépassant pas les
5,85 m, il faut préparer des trongons de 5,8 m ou 2 x 2,9 m). Ce fri peut se faire
frés en amont, au moment du déchargement des tiges & |'entrée de |'atelier ou, de
plus en plus, dés la coupe des tiges.

Il est recommandé de marquer le diamétre de chaque tige ou trongon & la base
pour éviter de multiplier les mesures. |l est également utile de faire des estimations
sur la capacité de remplissage des conteneurs en fonction des diamétres car le cott
d'un conteneur est fixe, quel que soit le taux de remplissage effectif.

Remplissage d'un conteneur. Patrice lamballe.
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Synthése des avantages et inconvénients

Divers procédés permettent d'améliorer la conservation des tiges, chacun pos-

sedant des avantages et des inconvénients présentés dans le tableau ci-dessous.

Technique

Avantages

Inconvénients

Trempages des tiges
(6 mois dans une mare,
un étang, un fossé)

Trés peu d'équipements,
investissement limité.
Longue conservation.

Besoin de main-d'ceuvre
pour gérer |'equ.

Surfaces aquatiques mobilisées,
concurrence d'autres usages
[pisciculture).

Processus lent, pas de réactivité
4 la demande.

Mauvaise odeur des figes.

Couleur grise, aspect général
peu esthétique.

Risque de fissuration.

Ebovillantage (tiges bovillies
puis séchées dans un hangar,
& 'abri du soleil)

Tiges plus résistantes aux
insectes si ajout de différents
produifs dans I'eau bouillante
(fevilles de Jatropha, sel, chaux,
huile de cuisson).

Tiges chargées en eau, difficile
a sécher.

Ebovillantage + carbonisation
(une fois ébouillantées, les tiges
sonf mises dans un carbonisa-
teur, & basse fempérature, pour
évacuer 'eau, puis séchées

& 'air en disposant les tiges
verticalement)

Qualité du séchage.

La durée du processus est allon-
gée (40 a 60 tiges traitées par
jour contre 80 & 100).
Technique encore expérimentale
et controversée.

Traitement chimique (tiges
bouillies ou simplement frempées
dans un bain ou percole des
produits au bore-borax, acide
boriquel

Tres toxique.

Procédé interdit dans certains
pays (les opinions divergent

au sujet de la nocivité du bore).

Thermo-traitement/
carbonisation

Concilie temps de réponse
4 la demande ef respect

de I'environnement.

Ni emploi ni rejet de produit
chimique, a fortiori s'il n'y a
pas d'ébouillantage. Pas de
pollution des mares ou cours
d'equ en aval.

Procédé le plus codteux
en équipement.
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Meubles simples

les meubles simples sont des produits arfisanaux destinés & I'intérieur ou &
I'extérieur des maisons. Cependant, 'usage extérieur entraine davantage de
traifements pour améliorer la durabilité du bambou. La production de meubles
simples ne requiert pas d'investissement initial important mais une main-
d'ceuvre qualifiée, a la fois plus chére et plus rare (notamment dans les zones
oU sont situées les plantations de bambou, souvent enclavées). Les meubles
sont des produits tradifionnels de qualité qui ne peuvent pas, ou difficilement,
étre produits en série. Ils coltent plus chers et peuvent éfre facilement concur-
rencés par des meubles de moins bonne qualité (bois d'entrée de gamme),
standardisés et moins chers. Les dimensions des meubles et leur design sont
adaptables & la demande du client. Avec leur design traditionnel et naturel,
ils s'adaptent aux décorations « ethniques », dans les restaurants, les bars ou
les établissements touristiques. lls sont particuliérement adaptés pour le secteur
de |'écofourisme. les modéles traditionnels du Nord-Vietnam ne sont toutefois
pas faciles & démonter et leur transport en confeneur est de ce fait codteux.

Table basse en bambou. Patrice lamballe, Gret.
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les paragraphes suivants se limitent aux meubles de focture fraditionnelle et
n'abordent pas la production industrielle de meubles standardisés.

Préparation de la matiére premiére

D'autres espéces que le bambou Ludng peuvent étre utilisées : le bambou Le [nom
vietnamien de |'espéce), frés petit, ou encore le bambou Phyllostachysedulis.

les tiges ne doivent pas étre coupées durant la saison de pousse, car elles sont
fragiles, de mauvaise qualité et avec de forfes teneurs en sucres. Cela favorise
I'apparition de moisissures ef les attaques de mites et de vers & bois qui perforent
la tige, reconnaissables par le dépdt de poussiére de bois au sol.

les dimensions ef la partie de la tige sont choisies en fonction de I'usage et de
la partie du meuble & créer. la base des tiges, de 7 & 8 cm de diamétre, peut
ainsi étre utilisée pour les pieds des meubles, la cime et les détails, le milieu,
de 3 & 4 cm de diamétre, pour le tour de la table. Pour les lamelles qui compose-
ront le plateau des tables, utiliser des tiges de 10 cm de diamétre pour obtenir des
lames les plus plates possible.

Procédés de fabrication

Pour une meilleure conservation, les tiges peuvent éfre carbonisées (voir Fiche n°® 2

page /3.

» Couper le trongon pour obtenir la longueur voulue tout en cherchant & éviter les
défauts (fissure, échancrure, tache, courbure).

» Forer (percer, mortaiser) les troncons de tiges & I'endroit des emboitements.

Option : poncer éventuellement le trongon, sur foute la surface ou au niveau des
noceuds, pour uniformiser le diamétre.

Poncer et fraiser le tenon afin qu'il puisse pénétrer et fenir parfaitement.
Monter.

Vernir sur place si besoin.

v vy v

Pour les pieds (de table, de lit, de chaise), forer les tiges juste au-dessus ou au-
dessous du nceud afin d’augmenter leur portance et leur résistance.

» Pour le dessus de table : lamelles coupées & la main & partir d'un frongon de
10 cm de diamétre, puis poncées.

» |l est possible de tresser les lamelles entre elles avec du rotin afin d’obtenir un
panneau plat pour le dessus d'une table ou d'une chaise.

» Vernir ou peindre.

Les artisans vietnamiens n'utilisent presque pas de colle, voire pas du fout.
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Chaise en bambou. Patricle Lamballe, Gret.

le vernissage et la peinture ne sont pas obligafoires et dépendent du souhait de
I'acheteur. Cependant, une fois qu'une tige est poncée, il est forfement conseillé de
la vernir ou de la peindre pour éviter le développement des moisissures, au moins
en région tropicale humide. Il est également recommandé de vernir les meubles des-
finés au jardin, qui risquent d'étre fréquemment exposés & |'humidité ou & la pluie.

» Mode d’emploi

— pulvériser une premiére couche de vemis ef affendre 1 & 2 heures,

— pulvériser ensuite la seconde couche et laisser sécher 8 & 10 heures.

les figes peintes n‘onf pas besoin d'éfre vermies ; foutefois, la peinfure est peu
recherchée car elle masque la couleur naturelle du bambou (brun aprés le thermo-
traitement), trés appréciée.

Pour I'exportation, il faut veiller & n'utiliser que des produits autorisés dans le pays
importateur (faire notamment attention aux produits contenant du phénol formaldé-
hyde et aux vernis & base de polyuréthane). Pour I'Union européenne, les normes et
seuils auforisés sont présentés sur le site Infernet www.iso.org (faire une recherche
sur « bamboo »).
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Equipements et outils

Certains artisans n'utilisent aucun outil électrique mais uniquement des outils ma-
nuels comme des gouges.

Méme pour ceux qui fravaillent avec les machines, le besoin en matériel reste
limité : une scie, une perceuse, un couteau. En revanche, la main-d'ceuvre doit étre
constituée de menuisiers qualifiés, a la fois habiles et ayant une grande expérience
du travail sur bambou.

Paramétres techniques et économiques

La fabrication de meubles valorise un grand nombre de portions de la tige, surfout si
les petits troncons aprés coupe des principaux éléments sont ufilisés. Il faut toutefois
associer des figes de plusieurs diamétres pour fabriquer un lit, une chaise, un banc
ou une table, car il faut pouvoir emboiter les éléments entre eux.

les tiges de plus de deux ou frois métres de long ne sont pas indispensables. Par
contre, il fout de nombreuses tiges de réserve — et pas uniquement aux diamétres
ef longueurs en théorie utiles. En effet, il faudra choisir des tiges dont le noeud ou
I'entre-nceud tombent au bon endroit quand il faut mortaiser ou ajuster les différents
éléments.

Bases pour le calcul économique

les éléments de colt sont :

- l'achat de I'équipement : coit limité [si un volume élevé est fabriqué ultérieure-
ment) ;

— la matiere premiére : les tiges doivent étre de bonne qualité (qualité du thermo-
fraifement et aspect esthétique extérieur) donc potentiellement plus chéres ;

— la main-d'ceuvre expérimentée.
Une équipe de 3 & 5 menuisiers qualifiés est nécessaire pour fabriquer en 3 &
4 jours un ensemble composé d'une table et de deux chaises. Cela représente un

colt élevé, surtout s'ils habitent loin de la zone de production ef qu'il faut prendre
en charge les frais de transport, de nourriture et de logement.
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Eléments indicatifs de cotts pour différents meubles (en €)

Type d'article Coit de la Coit du Marge Prix de vente
main-d’ceuvre matériel
Chaise simple 12 7 3 22
Banquette ornée (banc de 2 m) 40 20 4 64
Petite table de salon 30 15 3 48
Table moyenne hexagonale 35 20 5 60
Lit 60 45 10 115
Pergola 150 Q0 20 260

Calcul économique simple

Voici le calcul pour la fabrication d'un lit aux dimensions de 140 x 190 cm.

Lit en bambou. Patricle Lamballe, Gret.

» Précisions préalables

les colts présentés integrent la carbonisation, le pon-
cage, le forage, I'ajustement et |'assemblage des figes.
la production nécessite un total de six journées de
fravail, avec deux ouvriers qualifiés durant frois jours,
payés 8 €/jour. le pongcage des tiges exige & lui seul
une journée de travail. Le travail d'ornement exige quant
& lui deux jours. Exemple d'ormement.

Transformation du bambou | 93



94

Fiche n° 3 | Produits & partir de tiges non fendues — Meubles simples

le calcul du cott de la matigre premiére cumule la longueur fofale par calibre de
fige. Le colt des troncons de figes est comptabilisé au prix de production. Pour les
figes importées, le prix est une fois et demie plus élevé.

L'amortissement des équipements prend en compte le local de travail (simple), les
machines électriques et outils manuels.

Calcul des coits directs variables pour un it (en €)

Unité Nombre Coit Colt

d'unités unitaire total
Matiere premiére (frongons) 35 35
Main-d'ceuvre journée 6 8 48
Vernis 8 8
Codts directs variables 21

Calcul de la marge sur codts directs variables

Unité
Codts directs variables Q1
Prix de vente du lit finalisé 110
Marge sur colts directs variables 19

La marge sur colts directs variables est de 19 € par lit, soit un ratio de 17 % sur le

prix de vente (19/110 €).

» Eléments déterminants sur le niveau du bénéfice

le rendement (ou taux d'acceptation de la qualité) est ici de 100 %. Il faut atteindre
cette qualité et acceptation par le client pour garantir un bénéfice.

la matigre premiére représente 35 % des coits directs variables, touf en utilisant,
en moyenne, 60 & 65 % de portion de fige déja thermorraitée. |l faut faire prendre
conscience de ce colt aux ouvriers arfisans afin qu'ils valorisent le plus possible les
portions restantes des tiges déjd coupées.

le colt de la maind'ceuvre constitue la part la plus élevée (50 %) et la plus aléa-
foire : il faut s'assurer de la qualité du travail des ouvriers artisans, du bon usage de
la matiére premiére, des mesures & prendre si la qualité n'est pas au rendezvous
et bien sir effectuer un paiement & la tache, systeme le plus répandu, du moins au
Vietnam.

Le travail d'ornementation ou de poncage, qui prend jusqu'd la moitié du temps de
main-d'ceuvre, doit éfre valorisé dans le prix de vente : cela n'est possible que s'il
y a demande d'une clientéle préte & payer pour ce surplus.
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» Conseils supplémentaires

Il faut constituer un stock de meubles pour répondre rapidement & des commandes.
le stock doit rester limité du fait de son encombrement.

Ce stock sert aussi de matériel de démonstration. Il peut étre présenté dans des
foires-expositions régionales.

Si une partie des meubles est poncée, on réservera les plus belles tiges pour les
meubles d'aspect naturel et celles qui ont des défauts pour les meubles poncés.

Si I'entreprise ufilise des tiges trempées ou non carbonisées & d'autres fins, il faut
veiller & ne pas les utiliser pour la fabrication de meubles & cause de leur odeur et
de leur aspect grisétre.

Points d’attention

Trouver des clients et un débouché régulier reste difficile : la demande est spora-
dique, ce qui complexifie |'embauche d'une main-d'ceuvre qualifiée.

Il faut mettre en garde les acheteurs contre le risque d'infestation par des insectes et
leur dire de traiter les meubles aprés I'achat.

Il est indispensable de verir les meubles qui seront exposés au soleil ou & la pluie.
Il faut également informer les clients des traitements & envisager pour garantir, en
fonction des usages, 'entretien & long ferme des meubles.

Si les meubles ne sont pas démontables il faut, avant de se lancer dans 'export,
bien étudier la rentabilité du fransport par conteneur de ces obijets volumineux.
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Petites constructions

Ce sont des petfifes constructions utilisables en extérieur ou intérieur : kiosques,
pergolas, cabanes pour enfants, efc. Elles ont des dimensions et un design
adaptés & la demande du client et sont le plus souvent destinées éire exposées
aux infempéries et aux alternances pluie/soleil. Ces sfructures sont difficile-
ment exportables, & moins de pouvoir éfre décomposées en panneaux. Au
Nord-Vietnam, les débouchés restent limités et la valeur ajoutée faible, notam-
ment & cause du colt élevé de la main-d'ceuvre qualifiée. Ces constructions
servent d'éléments d'affichage et de publicité lorsqu’elles sont mises en valeur
dans des lieux de socialisation (bars, restaurants). Elles peuvent déboucher
sur des chantiers de construction de maisons ou vérandas, constfituant une
nouvelle niche de marché & forte valeur ajoutée.

rois produits sont présentés ici : les kiosques (ou gazebos), et deux variantes, les
Trois produits sont p f les kiosq gazeb td fes, |
pergolas et les cabanes d'enfants.

Kiosque ef cabane en bambou. Patrice Lamballe, Gret.
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Préparation de la matiére premiére

le Ludng est principalement employé, mais les détails sur les rambardes peuvent
étre réalisés avec du bambou Le et les panneaux fressés avec du Nua (Neohou-
zeana ou Schizostachyum).

les tiges ne doivent pas éfre coupées durant la saison des pousses car elles sont
alors plus fragiles, de mauvaise qualité et possédent de fortes teneurs en glucides
favorisant I'apparition de moisissures et les attaques de mites et autres insectes xylo-
phages. Pour limiter I'apparition de termites ou de mites, il faut garantir une bonne
qualité de thermo-traitement des figes (en temps, température et en pression).

la plus grande difficulté est de prévenir le développement de moisissures sur les
parties exposées aux infempéries, voile noir peu esthétique pouvant apparaitre au
bout d'un mois, surtout en zone tropicale. Plusieurs produits empéchent ou retardent
leur arrivée : vernis, lasure, huile de lin et essence de térébenthine. la lasure et
I'huile de lin donnent de bons résultats sur produits poncés.

Procédés de fabrication d’un kiosque

Est détaillée ici la construction d'un kiosque hexagonal avec deux piliers par face,
un foit en tuiles de bambou disposées & la fagon de tuiles romaines et un niveau de
rambarde simple, ouvert.
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Détail du toit ef de la fagade d'un kiosque hexagonal. Patrice Lamballe, Gret.

» Couper les trongons pour obtenir la longueur voulue, tout en cherchant & éviter
les défauts sur la tige.

» Forer (percer, mortaiser) les troncons de tiges & I'endroit des emboitements.

» Poncer le trongon, sur toute la surface ou au niveau des noeuds, pour uniformiser
le diamétre.

» Poncer ef fraiser les tenons afin qu'ils puissent pénétrer et fenir parfaitement.

» Fabriquer les poteaux au préalable, puis la charpente de toit. Pour les poteaux
de kiosque [pergolas ou cabanes), forer les tiges audessus ou audessous du
noeud pour augmenter leur porfance et leur résistance, ce qui nécessite de fra-
vailler avec deux poteaux par face. Ce systeme facilite le transport du kit car il
permet de préparer six panneaux complefs (six faces) & assembler. Il est possible
de tresser les lamelles entre elles avec du rofin pour faire des parois plates. Si le
kiosque doit éfre disposé dans un jardin extérieur, directement au contact de la
ferre ou méme du béfon, il est préférable de le monter sur des pieds en zinc pour
éviter qu'il ne soit en contact avec le sol.

» Fabriquer la charpente de foit. Le toit peut étre double pour obtenir une meilleure
aération (pour les kiosques fermés). la couverture du foit peut étre en feuilles
de palme qui pésent moins sur la charpente que des tuiles en terre cuite. Il faut
concevoir des panneaux indépendants faciles & assembler pour des personnes
n'ayant pas de compétences de charpentier ou de couvreur. Les toits en tuiles
romaines doivent étre traités contre les moisissures ;

» Fabriquer les rambardes en fonction du degré de précision et des détails exigés.
Il peut y avoir deux rambardes par face ou panneau (I'une de 30 & 100-120 cm
de hauteur et I'autre dans la partie supérieure ne génant pas la vuel. les ram-
bardes supérieures peuvent éfre faites par six. Pour des raisons prafiques, il n'y a
que cing rambardes de niveau inférieur (un cété resfe ouvert pour I'entrée). Faire
un premier montage & |'essai —, puis faire le démontage pour le transport.
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» Vernir sur place, en fonction de la demande de |'acheteur. Il est conseillé de ne
vernir ou peindre les figes qu'aprés les avoir poncées afin d'éviter les moisissures,
surtout pour les kiosques de jardin.

Les arfisans vietnamiens n'utilisent ni colle, ni clous, mais des chevilles en bambou.

Equipements, main-d’ceuvre et outils

les artisans se servent d'outils électriques et d'outils manuels comme les gouges.
L'investissement en matériel reste limité : une scie, une perceuse, un couteau, une
ponceuse. En revanche, la maind'ceuvre doit &fre constituée de menuisiers qualifiés
ayant une grande expérience du travail sur bambou.

Les kiosques destinés & |'exportation posent le probléme de trouver des menuisiers
qualifiés — et pas trop chers — pour le remontage. En corollaire se pose la question
de la standardisation d'un travail difficile & uniformiser, la forme des tiges variant
sensiblement d'un bambou & 'autre.

Paramétres techniques et économiques

Utilisées telles quelles, les tiges gardent un taux de valorisation élevé. Il faut cepen-
dant plusieurs calibres de tiges pour faciliter I'emboitement des poteaux, des fra-
verses, des barres verticales de rambardes ou de la charpente. les tiges de plus
de deux ou frois metres ne sont pas indispensables. Il faut, par contre, des figes
de réserve, et pas seulement aux diamétres et longueurs en théorie utiles, pour les
ajuster ou les morfaiser en fonction de la place des noeuds ef des entrenceuds.

La faille du kiosque doit tenir compte de la capacité (ou de surface recherchée) et
de la place disponible pour l'installer.

Pour I'exportation, il faut tenir compte de son encombrement dans le conteneur
(caisson de 2,3 m x 2,3 m x 5,80 m). Pour mettre deux kits dans le sens de la
longueur, les panneaux ne doivent pas dépasser 2,3 m de large ef une hauteur de
préférence inférieure & 2,3 m.

Pour réduire les coits de transport, il faut mettre au moins 5 ou 6 kiosques dans un
conteneur de 20 pieds (3 000 €/conteneur, soit enfre 500 et 600 €/kiosque). La
hauteur des rambardes doit éfre limitée pour positionner les charpentes & I'intérieur
des panneaux.
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Petit calcul économique (base pour un business plan)
les éléments de colt & prendre en compte sont :

— |'équipement [pefites machines). Son coit reste limité et il sera d'autant mieux
amorti qu’un grand nombre de produits sera fabriqué ;

— la matiére premiére. Les tiges doivent étre de bonne qualité, donc potentiellement
plus chéres ;

— la main-d'ceuvre.

Variantes du produit

Il existe plusieurs variantes au kiosque hexagonal présenté cidessus :

— kiosques & quatre faces, voire & huit (atfention & la largeur ou & la hauteur des
faces pour que les panneaux entiers tiennent dans un conteneur) ;

kiosques & une ou deux rambardes, avec fous les motifs possibles pour les ram-
bardes (ouverts, fermés, horizontaux, verticaux ou en diagonale, etc.) ;

— kiosques posés & méme le sol ou surmontés de pieds en zinc pour les en isoler ;

— kiosques & un ou deux niveaux de foit ;

kiosques & foit en tuiles de bambou ou en tuiles plates de bois (sorte de bar-
deaux, difficile & exporter], & tuiles en terre cuite (en général trop lourdes pour la
charpente|, & panneaux de fevilles de palmes [moins esthétique) ou & panneaux
de chaume (bon compromis).

Les pergolas

Carrées, sans rambarde ni toit fermé, les pergolas ont des barres transversales
disposées sur frois cotés et sur le dessus. En espagant les barres transversales, on
peut diminuer le nombre de cétés et donner des formes « voilées » par des piliers
opposés de hauteur différente.

les pergolas sont montées sans clou ni colle. Sur chaque pilier, elles sont assem-
blées & l'aide de chevilles ou clavettes, parfois avec des chevilles croisées soli-
daires. La construction d'une pergola requiert trois calibres différents : des poteaux
de 90 mm, des barres transversales de 7O mm et des barres horizontales de 50 ou
60 mm. Il faut cependant veiller & ce que les tiges plus fines soient bien droites,
surtout lorsqu’elles font plus de 2,5 & 3 m de long.

Les cabanes de jardin pour enfants

Un peu plus complexes que les pergolas, elles montrent une grande diversité en
fermes de surface, de hauteur et de nature de toit. Il faut faire attention & ce que la
cabane ait une surface assez large par rapport & sa hauteur afin d'éviter qu'elle
ne se renverse.
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Si les cabanes sont disposées & I'intérieur des maisons, garages ou appentis, elles
n‘ont pas & subir les infempéries.

On veillera & ne pas utiliser de produits chimiques pour la profection des tiges, et
la cabane sera faite sans colle ni clous, ces derniers étant remplacés par des che-
villes sciées a leur extrémité pour ne pas dépasser et provoquer de blessures. Pour
le reste, un montage précis de tenons et mortaises apporte stabilité et solidité. Il est
recommandé de construire un systéme de panneaux emboitables pour faciliter leur
déconstruction et reconstruction.

Difficultés potentielles

» |l peut étre difficile de trouver une maind'ceuvre qualifiée qui ne soit pas frop
onéreuse.

» le traitement contre les insectes, comme les mifes, est un enjeu majeur. Le choix
des vernis est également important pour garantir la protection contre le soleil et
la pluie. L'utilisateur peut étre amené & les réappliquer pour renforcer |'entretien &
long ferme.

» Ces arficles sont peu faciles & démonter et & remonter pour des personnes non
expérimentées. Parce que les chevilles peuvent casser & la déconstruction ou la
reconstruction, il faut veiller & en fournir plus que la quantité minimale nécessaire
pour une simple construction.

» Ces consiructions peuvent éire concurrencées par des produifs réalisés avec
d'autres matériaux (pin, peuplier ou chétaignier).

» Relativement volumineux par rapport & leur valeur, ils ne sont pas forcément
rentables & transporter par confeneur vers des destinations éloignées : il faut
penser & une fabrication qui valorise au mieux les volumes utilisables dans les
conteneurs.

Problémes techniques rencontrés

les bambous exposés & |'extérieur ne subissent pas les mémes contraintes au Viet
nam qu'en Europe, et si les moisissures noires qui apparaissent au Vietam se
développent peu en Europe, elles dissuadent en revanche les acheteurs en visite.
le pongage des figes améliore la fixation des profections comme les lasures, mais
il est plus codteux en temps de fravail.

les produits fabriqués par des artisans locaux ne sont pas assez uniformes pour
répondre aux standards de certains achefeurs. Ainsi, les modéles en bambou,
matériau creux ef plus inégal, ont un comportement frés différent et sont moins stan-
dardisables que ceux en bois congus par des architectes européens. Par exemple,
les modéles occidentaux de kiosque & un pilier par face sont transformés par les
arfisans vieamiens en modéle & deux piliers pour préserver la capacité de résis-
fance et faciliter leurs déplocements.
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Baguettes brutes et finies

les baguettes sont des couverts utilisés en Asie orientale pour saisir les ali-
ments lors des repas. La commercialisation des baguettes bénéficie d'un large
marché, en Asie de |'Est principalement, pour un usage domestique ou pour
la restauration. La grande majorité des baguettes en bambou étant jetable, la
demande reste forte. Il existe une grande variété de formes et tailles selon les
pays : leur longueur varie de 18 & 25 cm ef leur diameétre de 4 & 6 mm. Les
baguettes les plus blanches ef les plus inodores [sans odeur de brilé) sont pré-
férées. Elles nécessitent, pour |'équipement, un investissement initial qui resfe
modéré. Lla production de baguettes brutes est adaptée pour une entreprise
qui se lance dans l'activité de transformation de bambou. En revanche, la
valeur ajoutée est faible ef le taux de déchets avoisine les 80 %.
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Baguettes brutes en cours de séchage. Aurélie Vogel, Gret.
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Intégration de la finition des baguettes

les ateliers onf fout intérét & intégrer la finition des baguettes aprés leur fabrication
pour augmenter leur valeur ajoutée.

La production de baguettes brutes

Lla production de baguettes brutes permet de fraiter un important volume de bam-
bous pour un marché permanent en s'ajustant sur des prix moyens et faibles. Les
investissements sont limités et adaptables, facilitant une progression par unités au
fur et & mesure du développement de la production.

Au Nord-Vietnam, |'augmentation des coits de production (main-d'ceuvre, tiges) est
plus importante que celle des baguettes brutes. Lla marge du producteur se réduit et
la production de baguettes brutes peut ne plus étre rentable. En revanche, elle reste
rentable si elle est associée & la fabrication des baguettes finies ou & la production
de pate & papier, augmentant ainsi le taux d'utilisation des figes.

le séchage des baguettes brutes (avant la deuxiéme transformation) sécurise la
qualité de la production tout en réduisant les traitements polluants au soufre. Associé
d un volume de stockage adapté, il augmente les capacités de négociation avec
les achefeurs.

La production de baguettes finies

la production de baguettes finies [séchées, polies, voire emballées) requiert un
investissement initial et une technicité plus élevés mais donne un accés direct aux
différents acheteurs sans avoir & passer par un second transformateur, garantissant
ainsi une valeur ajoutée plus élevée que pour la baguette brute. La fabrication de
baguettes de qualité peut permetire & moyen terme de frouver des marchés de niche
plus rémunérateurs, voire de vendre directement & des compagnies étrangéres.

La finition augmente le prix de vente et la valeur ajoutée : les baguettes gravées,
colorées et/ ou emballées par paires dans des sachets en papier ou en plastique se
vendent plus cher. Les baguettes associées, qui sont doubles, détachables & partir
de la rainure centrale et & usage unique, sont aussi frés recherchées et plus chéres.
Elles sont fabriquées & partir de petites plaquettes parallélépipédiques faillées sur
foute la face par une machine spécifique.
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Préparation de la matiére premiére

L'épaisseur minimale des tiges est de 7 mm pour un diamétre minimal de 70 mm.
Les tiges ne doivent pas étre beaucoup plus épaisses car plus la paroi de la tige est
épaisse, plus il a de pertes.

Partie de la tige utilisée Age idédl Calibre idéal Epaisseur de la paroi

Partie médiane 2,5 ans ou plus 7 a8cm 7 & 10 mm

Pour les entreprises ne fabriquant que des baguettes, il est recommandé de ne
pas achefer de tiges trop grosses car la tige sera moins bien valorisée et les
déchets, plus nombreux, ne pourront servir que pour la péte & papier. Cela est
d'autant plus important qu'il'y a de possibles utilisations plus rentables pour les
grosses tiges (les lamelles de parquet] et que leur prix est proportionnellement
plus élevé que leur poids [plus de 1 000 VND/kg pour les grosses tiges,
contre 600 & 700 VND/kg pour les petites, moins utilisées).

Procédés de fabrication

les baguettes brutes sont issues de la préransformation du bambou : elles ne sont
ni polies, ni gravées ou aiguisées, ni séchées. Certains ateliers se spécialisent
dans la prétransformation ef vendent les baguettes brutes & des afeliers spécialisés
dans la finition. D'aufres afeliers prennent en charge foutes les étapes, de la pré-
fransformation & la finition.

Vue d'ensemble de |'atelier de découpe des baguettes brutes. Patrice Lamballe, Gret.
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Fabrication des baguettes brutes

Il existe deux techniques.

Technique n° 1

Les baguettes sont prélevées sur les parties de tige situées entre les nceuds, appelées
entrenceuds. Les noeuds sont rejetés et valorisés, aprés broyage, comme combus-
tible ou pdte & papier. Les entrenceuds doivent mesurer 20 cm minimum pour une
baguette de 18 cm (longueur minimale). A la base des tiges (les premiers 10 %),
les entrenceuds sont trop courts et les frongons utiles se situent sur la partie médiane
des tiges. Cette derniére est utilisée parce que la paroi de la partie basse est trop
épaisse et celle de la partie haute trop fine (souvent moins de 7 mm d'épaisseur).

Si cette fechnique exige moins d'investissements au démarrage (machines), elle est
aussi moins rentable car elle produit plus de rejefs de nceuds ef valorise moins bien
les tiges : on peut fabriquer enfre 250 et 340 paires de baguettes brutes (12 g)
par tige moyenne de 20 & 25 kg.

» Prélever la partie utile des tiges avec une scie circulaire, puis refirer la partie
basse (la longueur des entre-nceuds est frop petite et peut étre mieux valorisée par
la production de lamelles) et la partie haute (paroi trop fine).

Coupe d'une tige avec une scie circulaire. Patrice Lamballe, Gret.

» Couper des frongons de tige sans nceuds [entrenceuds) de taille adaptée & la
longueur des baguettes voulues (2 cm de plus que la taille finale). Cette étope
nécessite au minimum frois ouvriers, I'un qui prend les figes ef les pousse vers la
scie, |'autre qui scie et un froisiéme qui évacue les noeuds au fur et & mesure.
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Fendre les trongons au couteau en deux ou trois parties en demi-lune.

Trongons découpés en demi-lune. Pafrice lamballe, Gret.

Fabriquer les baguettes en
faisant passer & |'horizontale
les troncons fendus dans une
machine qui les découpe en
baguettes de forme ronde.
les baguetfes sont éjectées
deux par deux vers une petite
caisse qui facilite leur grou-
page.

Récupérer les baguettes et les
sélectionner. Les tasser, les dis-
poser en paquets uniformes et
lisses puis les empiler.

Ramasser les déchets (noeuds,
sciures, efc.) par intermittence
pour les transporter vers |'aire
de stockage. Ils peuvent étre
valorisés pour frempage & la
soude puis broyés sur place 4 :
en pdte & papier. Découpe de baguettes brutes. Patrice Lamballe, Gret.
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Technique n° 2

Cette technique est plus récente. Les noeuds ne sont pas refirés, ce qui rend possible
une meilleure valorisation de la matiére premiére en faisant passer le taux d'utilisa-

fion des tiges de 20 % & 30 %.

Les trongons doivent toujours étre prélevés sur la partie médiane de la tige : & la
base de la tige, la paroi est trop épaisse (et il y a beaucoup plus de pertes), tandis
qu'elle est trop fine sur le sommet. Cette technique requiert des machines supplé-
mentaires [splitteuse ef raboteuse), plus sophistiquées et nécessite plus d'investisse-
ment. En contrepartie, elle valorise une plus grande proportion de la tige car les
nceuds ne sont pas refirés. On obtient 670 paires de baguettes brutes par tige de

20 & 25 kg.

» Couper avec une scie circulaire des frongons de tiges de 1,05 m (I'équivalent
d'au moins quatre longueurs de baguettes), toujours dans la partie médiane de
la tige.

» Fendre les frongons en lamelles grossiéres avec une « splitteuse ». Faire passer le
frongon entier dans la splitteuse qui le divise en lamelles.

» Passer les lamelles dans une raboteuse quatrefaces qui refire la partie bom-
bée des nceuds et la cuticule extérieure qui dépassent. Refirer réguliérement les
déchets.

» Diviser avec une machine fendeuse les lamelles rabotées en de longues ba-
guettes (le plus souvent en quatre).

» Scier les baguettes & la scie circulaire pour obtenir la taille requise par 'acheteur.

Protection contre les moisissures

A cette étape, les baguettes ne sont plus protégées par la cuticule extérieure alors
qu'elles contiennent encore 40 & 50 % d'eau. Pour qu'elles se conservent et ne
soient pas atteintes par les moisissures ou endommagées par les insectes, il faut les
protéger en les traitant au soufre :

— rassembler les baguettes en tas arrondi, sous forme de rondins de 30 & 40 cm
de diamétre ;

— créer des espaces enfre les baguettes & |'aide d'un maillet pour faciliter la péné-
tration du soufre ;

— empiler les rondins de baguettes (quantité maximale de baguettes & traiter par
cycle : 5 tonnes environ) ;

— faire broler 7 & 8 kg de soufre en poudre dans un petit récipient & coté des piles
de baguettes ;

— couvrir le tout sous une bache d'au moins 20 m? en veillant & ce que I'air
s'échappe le moins possible (bloquer par exemple la bache & |'aide de pierres) ;
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— laisser agir pendant 10 heures, de préférence la nuit, pour préserver les ouvriers/
ouvriéres des vapeurs foxiques dégagées ;

— normalement, le soufre s'évapore ef resfe frés peu dans les baguettes. Les ache-
feurs le vérifient en trempant une baguette dans 'eau : si I'eau ne prend pas de
feinfe jaune, c'est qu'il n'y a plus de soufre sur la baguette.

Préparation du soufrage des baguettes. Patrice Lamballe, Gret.

Pour atteindre une protection optimale contre les moisissures et les insectes, la
combustion du soufre doit durer 10 heures. Pour atteindre cette durée, il faut
briler 7 & 8 kg de soufre pour fraiter par cycle 5 fonnes de baguettes. On
peut bien sir traiter des quantités inférieures de baguettes, mais pour réduire
les colts unitaires, le mieux est de s'approcher le plus possible de ce poids.

Attention : plus le taux d'humidité est élevé, plus le risque de moisissure est
grand. Il faut traiter frés rapidement les baguettes, ef cela est d'autant plus
obligatoire si les tiges ont été trempées de longues heures dans I'eau lors de
leur transport par radeau.

la préransformation s'achéve généralement ici, ef les baguettes brutes sont prétes
& étre vendues (et transportées) aux entreprises de finition.
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109



110

Fiche n° 5 | Produits effilés ou laminés — Baguettes brutes et finies

Finition des baguettes
» Séchage

— faire sécher les baguettes dans un four & Q0 °C pendant 36 heures. Un four
d’environ 3 m x 2 m en infeme peut contenir six tonnes de baguettes brutes
(poids avant séchagel ;

— alimenter les fours en combustible avec principalement les noeuds ef autres éven-

tuels déchets provenant des ateliers (fibres issues du polissage ou petits copeaux
provenant de la faille des bouts| ;

— vider ef remplir les fours toutes les 36 heures. lls doivent fonctionner en continu
pour valoriser la chaleur résiduelle.

SR .‘_ i = i ; i
Séchage des baguettes brutes dans un four. Patrice Lamballe, Gret.

» Polissage

Mettre les baguettes dans la machine vibrante (vibreuse) durant 40 minutes. Le frot-
tfement des baguettes les unes contre les autres entraine leur polissage. La machine,
qui fonctionne avec frois rangées paralléles, peut contenir de 15 000 (gros dio-
métres de 6 & 6,5 mm) & 20 000 baguettes (petits diamétres, 5 mm).

» Biseautage

Tailler les baguettes avec une machine pour obtenir des pointes légérement biseau-
tées. Cerfaines machines gravent en méme temps la partie haute de facon & dessi-
ner une ligne décorative.
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» Tri

Trier les baguettes et refirer celles qui ont des défauts : les baguettes de taille incor-
recte, incomp|éfes, frouées, cassées, noircies par les moisissures ou non po|ies. En
moyenne, environ 10 % des baguettes sont rejetées.

Emballage et conditionnement

Ranger directement les baguettes dans des carfons (15 & 20 kg en fonction de la

demande), ou bien :

— emballer les baguettes deux & deux dans un petit sac en plastique ou en papier.
On peut se servir d'une ensacheuse. Une paire de baguettes emballée pése
environ 10 g;

— rassembler les paires de baguettes dans de petits sacs (50 & 100 paires par sac)

de 500 g & 1 kg, puis les disposer dans des carfons (15 & 20 kg).

Atelier d'ensachage des baguettes. Patrice lamballe, Gret.
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Equipements et outils

Pré-transformation
Lle matériel nécessaire pour la production de baguettes brutes est le suivant :

— scie circulaire pour couper les entrenceuds et le bas de la tige. Son utilisation
requiert deux ouvriers qui se placent aux deux extrémités de la tige : I'un la dis-
pose sur le socle, I'autre manie la scie. Il 'y a plusieurs buttées d'arrét, afin de
couper les figes en troncons de différentes longueurs ;

— machine pour fabriquer les baguettes brutes. Son utilisation requiert au moins
quatre personnes. La premiére approvisionne continuellement la ou les machines
en frongons de figes en demilune (secfion de bambou fendue en deux ou frois
morceaux), la deuxiéme manie directement les frongons coupés pour en faire des
baguettes, la troisiéme ramasse les déchets et la derniére, aidée parfois d'une
autre personne, regroupe et arrange les baguettes en paquets, dont la forme
rappelle celle de gros « rondins ».

Matériel complémentaire pour la deuxiéme technique :
— « splitteuse », qui requiert deux ouvriers (I'un positionne la tige sur la machine,
'autre récupere les lamelles) ;

— raboteuse, maniée par trois personnes : une charge les lamelles dans la machine,
'autre récupére les lamelles polies et la derniére collecte les déchets (en paralléle
sur plusieurs machines).

Finition
— four/séchoir :

— machines vibrantes pour polir les baguettes brutes (une personne charge puis
enléve les baguettes) ;

— machines & limer et & biseauter (une personne charge les baguettes) ;

— ensacheuse (une personne).
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Paramétres techniques

Selon la technique choisie, seulement 20 & 25 % de la tige sont valorisés en
baguettes. Il faut donc prévoir une utilisation des autres parties et des déchets pour
que la production soit rentable.

Quantité de produits par tige
» Technique n° 2

Cette technique valorise la partie médiane de la tige, soit en moyenne un frongon
de 3 & 4 m de long.

Aprés séchage, les baguettes perdent 45 % de leur poids d'origine car les tiges
sont composées en grande partie d'eau. On compte en moyenne 10 % de bo-
guettes brutes de qualité insuffisante pour éfre transformées en produits finis qui
doivent éfre jefées.

Une fige de 25 kg permet de fabriquer 4,5 kg de baguettes brutes et 2,5 kg de
baguettes finies (aprés séchage, polissage et taille).

Nombre de baguettes fabriquées en fonction du calibre des tiges

Circonférence de tige (cm) 24 426 27 a 29 30432 34436
Poids de baguettes brutes (kg) 2,88 3,56 4,90 6,32
Nombre de baguettes brutes 250 310 410 525
Poids de baguettes finies (kg) 1,42 1,76 2,42 3,13
Nombre de baguettes finies 225 280 370 475
de 204 23 cm

Poids des baguettes

Nombre et poids des baguettes finies

Baguette 20 cm  Baguette 20 cm  Baguette 23 cm

dans tige dans tige dans tige
petit diameétre grand diameétre  grand diametre
Poids de 100 paires 550 700 900
aprés polissage (g)
Poids de 1 paire aprés polissage (g) 55 7 9
Nombre de paires de baguettes polies 182 143 110

pour 1 kg de baguettes brutes

Remarque : les baguettes perdent 10 % de leur poids au polissage. Au moment de
I'emballage, 7 & 15 % des baguettes doivent étre jetées car elles ne respectent pas
les criteres de qualité requis.
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Poids des baguettes emballées

Baguettes emballées de 23 cm Poids
5 paquets = 300 paires 3,2 kg
1 paquet = 60 paires 640 g
1 paire 10,6 g

Parameétres économiques

Calcul de la marge pour la production de baguettes brutes

Il s'agit du calcul de la marge mensuelle sur colts directs variables.

» Précisions préalables

le calcul est fait pour un atelier comprenant deux scies circulaires et cing machines
& baguettes. Un afelier transforme environ 20 000 kg de matiére premiére par jour

de fravail, soit 480 000 kg/mois.

Latelier emploie 25 ouvriers, en grande partie mobilisés par le chargement et
déchargement des fours. Le cott de la main-d'ceuvre qualifiée est de 4,5 €/jour, et
celui de la main-d’ceuvre non-qualifiée de 3,4 €/jour (20 000 VND). le « salaire »
mensuel pour la production de baguettes, sur la base de 24 jours et |'atteinte du
forfait, est d'environ Q0 €, parfois un peu plus. Le forfait est I'objectif de production
assigné au salarié qui se compte soit au nombre de baguettes brutes & produire
dans la journée, la semaine ou le mois, soit en tonnes. C'est une pratique commune
au Vietnam.

La fechnique de production n® 1 est la plus répandue : pression longitudinale des
entrenoceuds pour passer dans deux petits tubes cylindriques qui découpent les
baguettes au diamétre voulu.

Le prix du kilogramme de matiére premiére est estimé en moyenne & 1 000 VND,
soit 20 000 VND pour une tige de 20 kg. On compte un taux d'utilisation moyen
des tiges de 20 % (20 kg de baguettes brutes/ 100 kg de tiges). les baguettes
brutes, non séchées, sont vendues sur place au prix de 4 200 VND/kg.

On compte ici un taux d'acceptation des baguettes brutes de 100 % (car la sélec-
tion est faite ensuite).

Calcul des codts directs variables (CDV) mensuels
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Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire Total
d'unités (en VND) (en €) (en €)
Matiere premiére (tiges) kg 480 000 1 000 0,04 17 760
Main-d'ceuvre (au forfait]  Ouvrier 25 2 394 000 Q0 2250
CDV mensuels Mois 1 20010

Calcul de la marge sur CDV mensuelle

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire Total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Cbv kg 480 000 20010

Prix de vente des kg 96 000 4200 0,155 14 880

baguettes brufes

Prix de vente des déchets

Prix de vente des noeuds, m? 768 90 000 3,33 2557
base

Prix de vente des copeaux m? 1152 90 000 3,33 3836
Marge sur CDV 1264

La marge sur CDV est faible.

le coit de I'équipement neuf est de 3 000 € pour I'afelier et de 2 000 € pour les
machines de transformation. 'amortissement des équipements (pefites machines
essenfiellement] est calculé sur une durée de 5 ans, soit 83 €/mois.

» Eléments déterminants sur la marge sur CDV

le colt de la matiere premiére représente prés de 80 % du CDV, alors que la pro-
duction de baguettes ne valorise que 20 % du poids de la tige. Au Vietnam, cette
activité est toujours associée & une autre qui permet soit d'augmenter le prix de
vente des baguettes (atelier de finition), soit de valoriser les déchets et parties non
utilisées (fabrication de pate & papier ou de charbon). les déchets doivent étre ven-
dus ou valorisés, méme & bas prix (300 & 400 VND/kg), pour assurer la rentabilité
de la production : ils représentent effectivement 30 % du produit brut.
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Calcul de la marge pour la production de baguettes raffinées

De la méme maniére, on parle ici de la marge mensuelle sur cotts directs variables.

Pour la fabrication de baguettes finies (précisions préalables)

— la matiere premiére pour cet atelier est constituée de baguettes brutes séchées et
polies, représentant 55 % du poids des baguettes brutes non séchées (100 kg
de baguettes brutes, 55 kg de baguettes séchées) ;

— 18 ouvriers fravaillent au séchage, au criblage, & la faille, au friage et & I'ensa-
chage ;

— dans un atelier avec trois compartiments, la production est assurée avec deux
séchoirs extérieurs, cing cribleuses, deux failleuses et deux machines & ensacher ;

— la matiere premiére (baguettes séchées ef criblées) est comptée & hauteur de

@ 000 VND, soit 0,33 €/kg. La grande différence avec le prix de la baguette
brute vient du fait que le séchage fait perdre prés de la moitié du poids (45 %
précisément] des baguettes.

Ainsi, une tige de 25 kg produit 5,5 kg de baguettes brutes (22 %) mais seulement
3 kg de baguettes finies (12 %), la différence étant essentiellement due & la perfe
en eau.

Calcul des codts directs variables (CDV) mensuels

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire Montant
d'unités (en VND) (en €) total

Matiére premiére kg 39936 9 000 0,33 13179

[baguettes brutes séchées)

Main-d'ceuvre (au forfait)  OQuvrier 18 2 234 400 84,00 1512

CDV mensuels 14 691

Calcul de la marge sur CDV mensuel

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire Montant
d'unités (en VND) (en €) total

Total CDV kg 39936 10950 0,412 16 440
Prix de vente kg 39936 12 094 0,455 18 158
des baguettes

Prix de vente des Paires 4 200 000 115 0,004 18 158
baguettes par paire

Marge sur CDV 1719

la marge sur CDV escomptée de ceffe activité de raffinage des baguettes est de
0,043 € par kilogramme de baguettes raffinées.
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L'ensemble de I'atelier et des équipements cotte environ 11 200 €, avec un amor-
fissement calculé sur cing ans, & 10 mois par an, soit 187 € par mois.

) Eléments déterminants sur le niveau de bénéfice

Il est important de limiter le nombre de baguettes rejetées au triage (moins de 5 %).
De plus, vendre des baguettes ensachées par paire donne une meilleure valeur
ajoutée par kilogramme ou par paire que par sacs d'une cenfaine de paires, ef
a fortiori qu'en sacs de 20 kg. Enfin, passer & la technologie de production de
baguettes japonaises ou associées (& usage unique car vendues par paire non
séparée) multiplie par deux la valeur ajoutée.

Variantes du produit

les baguettes associées sont
trés demandées sur le marché
japonais et leur prix de vente est
deux fois plus élevé que celui
des baguettes simples. Leur pro-
duction nécessite des machines
différentes de celles requises
pour les baguettes simples.

Baguettes associées.

Pour rendre les baguettes plus solides et durables, il faut les traiter & |'eau oxygénée
et les peindre. le procédé est techniquement facile d'accés mais requiert un inves-
tissement élevé en termes d'équipements. Ces baguettes réutilisables se vendent dix
fois plus cher que les baguettes finies simples.

Une aufre fechnique consiste & partir des tiges thermorraitées (voir Fiche n® 2
page 73) et & découper les baguettes & la main. Le prix de vente de ces baguettes
plus raffinées est beaucoup plus élevé (dix fois le prix des baguettes jefables indus-
trielles). Aussi sontelles plutét destinées & des clients qui préférent acheter peu de
baguettes ef les réutiliser, ou & des marchés « verts » étrangers.

Des baguettes fabriquées de fagon industrielle peuvent étre carbonisées/thermo-
fraitées. Les différentes étapes restent identiques, la carbonisation intervenant juste
avant la phase de séchage.
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Points d’attention

Rentabilité

Produire uniquement des baguettes n’est pas rentable, le taux d'utilisation de la tige
étant trop faible pour compenser le codt des figes. Il convient de valoriser les parties
inutilisées, qui représentent en moyenne les quatre cinquiémes de la tige.

le bas de la tige, plus épais, éfant mieux valorisé dans la production de lamelles
pour parquet, la production conjointe de baguettes et de lamelles offre une meil-
leure valorisation de la tige.

Si I'on ne peut pas mettre en place la seconde technique, qui limite le rejet des
nceuds, il est essentiel de metire en place un atelier complémentaire de valorisation
de ces noeuds en les fransformant en péte & papier. Les rejets et les autres déchets
(copeaux, fibres, etc.) peuvent servir de combustible écologique et gratuit pour les
fours de I'atelier, ou éfre vendus aux afeliers spécialisés.

Odeur

Avec le systtme de séchage le plus usité, lo fumée de combustion est envoyée
directement sur les produits & sécher, leur donnant une odeur de fumée qui n'est pas
forcément appréciée des acheteurs.

Sécher avec une chaudiére & vapeur permet de réduire considérablement cette
odeur mais entraine un gros investissement.

Conservation

A cause du risque de moisissures, les tiges ne doivent pas &fre stockées plus de
8 jours avant d'éfre fransformées, ef a forfiori si elles ont été transportées par voie
fluviale et que les conditions climatiques sont défavorables : frop de pluie ou d’humi-
dité, ou au contraire, si I'ensoleillement est trop fort.
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Produits effilés ou laminés — Piques et batons | Fiche n® 6 E/’\

Piques et bétons

On regroupe sous cette appellation |'ensemble des produits bruts transformés
en piques pour |'alimentation [piques & brochettes ou & fruits, batonnets &
glace), en béatons d'encens ou en cure-dents. Cette production répond & des
marchés limités, marqués par une forte demande concentrée par la Chine
et la Thailande, dont les commandes ne sont pas constantes. Cette produc-
fion est peu intéressante prise seule, mais est frés complémentaire des autres
postes de production (baguettes, lamelles). Ces produits augmentent le taux
d'utilisation de la tige en s'ajustant & la longueur des entre-nceuds ou en valo-
risant la partie supérieure, dont la paroi est frop mince. Couplée & d'autres,
ceffe activité peut générer une importante valeur ajoutée.

Procédés de fabrication

Choix de la matiére premiére

L'espéce la plus adaptée n'est pas le Ludng (Dendrocalamus barbatus) mais le Vau
(Indosasa augusta), plus fin et plus régulier (4 & 6 cm de diamétre ef enfre-nceuds
plus longs, de 80 & 90 cm). le Ludng a des entre-nceuds plus petits (30 & 40 cm),
il est plus épais et moins régulier (beaucoup plus large & la base qu'au bout). Le
Vau est plus utilisé pour les piques ef pour les laffes fines servant & confectionner
des calendriers ou des stores. Toutefois, les parties supérieures des tiges de Ludng
peuvent étre employées pour les piques & brochettes et les batons & glace, produits
plus épais et de facture plus grossiere.

les batons d'encens sont fabriqués & partir de petits bambous & paroi fine qui
poussent de facon spontanée dans les foréts naturelles.

les piques et batons suivent des procédés de fabrication proches de ceux des
baguettes et élargissent la gamme de produits sans nécessiter d'investissements sup-
plémentaires en équipements. Leurs dimensions dépendent de la demande, avec
des longueurs pouvant varier entre 20 et 60 cm et de 1,5 & 3 mm pour le diamétre.
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Fiche n° 6 | Produits effilés ou laminés — Piques et bétons

Pré-transformation
Plusieurs possibilités

— acheter des lamelles dans un atelier de préransformation ;

— couper des figes au couteau ;

— faire passer les tiges dans une splitteuse pour les diviser en lamelles. Dans le
cas du Luéng, on produit par exemple des baguettes de 1,05 m de long et de
2,8 cm de large, de 0,9 cm d'épaisseur et de 250 g. A partir d'un froncon de
10 cm de diamétre ef de 4,55 kg, on obtient 8 lamelles d'un poids total de
2,05 kg. la part de déchets s'éleve & 55 %.

#

- A TN NS
Découpe des tiges au couteau. Patrice Lamballe, Gret.

Séchage

les lamelles doivent étre traitées au soufre pour éire protégées contre les moisissures
(voir Fiche n® 5 page 103).

Elles sont directement transformées en piques ou bien séchées au four ou au séchoir
pour éfre conservées plusieurs mois avant d'étre fransformées. le séchage se fait
pendant 36 heures dans un four & Q0 °C. les nceuds et les déchets des ateliers
servent de combustible. Le four est rechargé avec de nouvelles lamelles environ tous
les deux jours.
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Produits effilés ou laminés — Piques et batons | Fiche n® 6

Transformation

Un ouvrier passe les lamelles une par une, & I'horizontale, dans la machine qui
les divise en piques. Un autre récupére les piques, les sélectionne et les range par
paquets. Une froisiéme personne récupére peu & peu les déchets [sciure et autre).

Si'le séchage n'a pas été fait au préalable, les piques sont mises au séchoir.

les piques brutes sont prétes & éfre vendues aux entreprises de finition par sacs de
158 20 kg.

Finition

» Polissage/Aiguisage

Mettre les piques dans la machine vibrante ou vibreuse : le frottement des piques
les unes contre les autres entraine leur polissage. Faire passer les piques dans une
machine qui les aiguise.

> Tri

Refirer les piques qui ont des défauts [faille incorrecte, piques cassées, frouées,
noircies par les moisissures ou non polies).

o S

Tris des piques. Patrice Lamballe, Gretf.
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Fiche n° 6 | Produits effilés ou laminés — Piques et bétons

Equipements et outils

— scie circulaire ;

— splitteuse pour éventuellement diviser la tige en lamelles ;
— machines pour fabriquer les piques ;

— séchoir :

— machine & polir ;

— aiguiseur.

Parametres économiques

Calcul économique

les calculs sont effectués pour un atelier de 8 employés, qui peut traiter 16 608 kg
de tiges et produire 3 360 kg de piques (taux d'utilisation de 20 & 22 % environ).

Les éléments de colt qu'il faut prendre en compte sont :

— investissement initial : achat du terrain, des machines, construction de I'atelier ;

— coit de la matiere premiére ;

— coit de la main-d’ceuvre ;

— coit de I'électricité ou des combustibles nécessaires pour faire fonctionner les
équipements ;

— prix du produit ;

— éventuellement, prix de vente des déchets ;

— coit du transport jusqu’aux entreprises de finition (ou compter le prix de départ).

Calcul de la marge pour la production de stores ou piques par jour

Il s'agit du calcul de la marge mensuelle sur colts directs variables.

» Précisions préalables

L'atelier emploie 20 ouvriers émunérés & hauteur de 3,2 €/jour (20 000 VND).
Le « salaire » mensuel pour cette production, sur la base de 24 jours et I'atteinte du
forfait contractualisé entre I'enfrepreneur et ses ouvriers, est de 90 €.

le kilogramme de matiére premiére (lamelles fendues) est estimé & 2 100 VND
en moyenne, et |'atelier peut environ traiter 10 000 kg de matigre brute par jour
(ici, baguettes fendues), soit 240 000 kg/mois. Il faut 4 kg de matiere brute pour
produire 1 kg de produit fini. Chaque mois, I'atelier produit 60 000 kg de piques.

les matériels consommables sont les lames de couteaux, lames de scies et les
ficelles.
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Produits effilés ou laminés — Piques et batons | Fiche n® 6 E/’\

Calcul des colts directs variables mensuels

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Matiere premiere kg 24 000 2 100 0,08 1895
(lamelles fendues)

Main-d'ceuvre Ouvrier 20 2 394 000 Q0 1 800
Matériels consommables kg 60 000 620 0,023 1380
Coits variables directs ~ Mois 5075
CDV/kg de piques kg 0,08

Calcul de la marge mensuelle sur CDV

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Cbv kg 60 000 10 800 0,406 24 3061
Prix de vente des piques kg 60 000 12 500 0,460 27 600
Prix de vente des déchets kg 180 000 300 0,011 1980
Marge sur CDV 5219
Marge sur CDV/kg 60 000 0,087
de piques

La marge sur CDV est de 0,087 €/kg de piques et de 5 219 € par mois, pour une
production mensuelle de 60 000 kg de piques avec 20 ouvriers.

» Eléments déterminants sur le niveau du bénéfice

le prix de la matiére premiére représente 78 % des colts directs variables, en utili-
sant tout au plus 60 & 65 % de portion de tige : la production associée de piques ef
de pate & papier est donc essentielle pour assurer la rentabilité de cette production.

Les déchets doivent éfre vendus ou valorisés, méme & prix bas (300 VND/kg) pour
que l'activité soit rentable : ils représentent environ 7 % du produit brut, alors que la

marge sur CDV est de 17,6 %.
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Variantes du produit

Fiche n° 6 | Produits effilés ou laminés — Piques et batons

On peut fabriquer avec le méme procédé des batonnets de glace, des cure-dents,
efc.

Baton X X Batons d'encens X
d'encens pour fétes et Tét
Pique & Piques pour viande X X
brochettes grillée, brochettes, fruits,
etc.
Cure-dents X Forme grossiére X X
ou produit plus fini,
a la cannelle, efc.
Baton Forme grossiére X
a glace

Problémes rencontrés

Cette fabrication génére une grande quantité de déchets ef une faible valorisation
de la tige. Il est judicieux de diversifier d'une part la valorisation de la tige en fabri-
quant d'autres produits, et d'aufre part de transformer ou de vendre les déchets.

Il faut disposer de grandes surfaces pour faire sécher les lamelles et le séchage est
difficile lorsque le climat est constamment humide ou pluvieux.
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Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées | Fiche n° 7 E/ ’\

Lamelles de parquet brutes

et rabotées

les lamelles brutes sont des pigces rectangulaires, plus ou moins grossiéres,
issues d'une premiére division de la tige. Elles sont rabotées & la machine
afin de refirer les aspérités ef obtenir un matériau plus lisse. les longueurs
standards sont 45, 65, 100, 105 ou 130 cm pour une largeur de 28 mm.
Brutes, leur épaisseur varie de @ & 20 mm et, rabotées, de 7 & @ mm. Elle
peut toutefois éfre réduite & 5 mm si le client demande des produits plus fins.

Ces lamelles servent & la fabrication de parquet, de mobilier ou de I'artisanat
en lamellécollé. Elles sont souvent produites en complément des baguettes
pour atteindre une utilisation optimale de la tige. L'investissement en machines
est faible pour les lamelles brutes, plus élevé pour les lamelles rabotées. Cette
production est prisée par les entrepreneurs car elle offre une diversification
par rapport & la fabrication de baguettes. Elle augmente le taux d'utilisation
de la partie inférieure et épaisse de la tige. Se lancer dans la production de
lamelles rabotées nécessite d'investir dans des machines plus cotteuses (rabo-
feuses), mais cette activité consfitue une avancée technologique. Elle confére
une certaine crédibilité aux entrepreneurs, ef la diversification des produifs
qu'elle autorise permet de répondre & une grande variété de commandes.

Malgré un prix stable, mais moins que pour les tiges brutes, la production est
restée renfable. Il faut cependant veiller & la qualité des tiges et des lamelles
afin d'éviter les déclassements et rejets. le marché des lamelles est limité et
le prix de vente assez faible, méme s'il est plus émunérateur que celui des
baguettes brutes. Les lamelles rabotées ont une plus forte valeur ajoutée et
favorisent la création de plus d'emplois.

Procédés de fabrication

Propriétés idéales de la tige pour une meilleure qualité et une valorisation optimale

Partie de la tige utilisée Age Calibre Circonférence  Epaisseur
de la paroi

Partie basse (premier tiers) : plus épaisse 3a le plusgros 304 35cm 18 &

et de plus grande circonférence, 5ans  possible : 100 20 mm

elle permet d'extraire plus de lamelles & 120 mm

en réduisant les problémes de rofondité.
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Fiche n° 7 | Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées

les figes doivent éfre dgées de 3 & 5 ans car la fibre est plus dure, plus lisse et a
un meilleur aspect. Les jeunes bambous donnent des lamelles grossiéres et de mau-
vaise qualité. Lors du séchage, les lamelles rabotées provenant de tiges de moins
de 3 ans se déforment et sont impropres & la fransformation en lattes de parquet.
Il faut éviter les lamelles de tiges ayant poussé au fond de vallées avec peu de
lumiere car cellesci sont considérées comme « spongieuses ».

Il faut veiller & ce que les bambous ne soient pas plongés dans I'eau plus de deux
heures — en fout cas pas plus d'une demijournée —, car la submersion ramallit la
fibre et donne un produit de mauvaise qualité. On évitera donc d'utiliser des tiges
fransportées par radeau.

les tiges droifes sont sélectionnées en évitant de prendre la partie courbe de la
base.

L'épaisseur de la lamelle dépend du diamétre du trongon : plus le diométre de la
fige est élevé, plus lo paroi est épaisse. Ainsi, les froncons les plus épais, issus de
grosses tiges ou des parties inférieures des figes, donnent des lamelles de @ mm
alors que les frongons des tiges plus fines ou provenant du haut des tiges donnent
des lamelles de 7 mm.

Procédés de fabrication

Production

les troncons de tiges sont coupés & la scie circulaire en fonction de la longueur
souhaitée pour les lamelles. Les frongons sont exiraits de la partie inférieure de la
fige en rejetant la base qui, bien qu'épaisse, n'est généralement pas assez droite.

Poste de découpe des trongons. Patrice Lamballe, Gret.
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Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées | Fiche n° 7

Les trongons sont alors divisés en lamelles avec la splitteuse. Lle nombre de lomelles
dépend de la circonférence et donc du calibre des tiges. Les ouvriers & la splitteuse
changent les lames en fonction du diamétre de la tige : plus son calibre est grand,
plus le nombre de lames ou compartiments de « I'étoile » utilisée augmente.

Splitteuse. Patrice Lamballe, Gret.

les lamelles brutes sont rabotées pour bénéficier d'une meilleure valeur ajoutée.
Méme si elles ne le sont pas (par ceux qui ne peuvent investir dans les raboteuses),
elles doivent subir un traitement et &tre séchées pour éviter les moisissures.

Rabotage

les lamelles brutes sont passées dans la raboteuse quatrefaces, obligatoire pour
les lamelles irrégulieres en largeur provenant de la splitteuse. les lamelles rabo-
tées sont ensuite rangées par paquets de 50. En fonction des commandes, les
lamelles épaisses sont séparées des lamelles moyennes pour fabriquer des lamelles
de @ mm et de 7 mm.

Un autre procédé, plus colfeux et dispendieux en temps, consiste & produire les
mémes lamelles rabotées en passant sur la longueur les frongons de bambou entre
deux scies circulaires. le processus doit étre répété cing ou six fois pour faire le tour
de la fige, ef une raboteuse deuxfaces suffit alors pour passer & I'étape lamelle ra-
botée. Le passage en splitteuse permet de gagner au moins cing fois plus de temps.
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£

Passage des lamelles brutes & la raboteuse. Pafrice Lamballe, Gret.

Traitement au soufre

Il est utile de traiter les lamelles au soufre pour lutter contre les moisissures et les
attaques d'insectes, surtout en cas d’humidité (voir Fiche n® 5 page 103, car elles
sont alors plus sensibles (n'étant plus protégées par la cuticule extérieure). Il faut
également les traiter si elles sont conservées longtemps avant d'étre vendues.
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Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées | Fiche n° 7 E/ ’\

Séchage et stockage

Pour une meilleure conservation, il faut sécher les lamelles au four/séchoir. Afin
de mieux protéger les lamelles rabotées et augmenter leur valeur, on peut les faire
bouillir & I'eau oxygénée. Blanchies, elles sont mieux préservées et sont vendues
plus cher.

les lamelles rabotées sont alors préfes & étre vendues aux entreprises de finition qui
effectueront le collage, le poncage, la carbonisation, le vernissage et la vente des
lames de parquet.

Sil'usine de finition de parquet est éloignée, I'entrepreneur cherchera & optimiser le
fransport en vendant les lamelles en grandes quantités. Il lui faudra pour cela stoc-
ker les lamelles afin de disposer d'une quantité suffisante au moment de la livraison.

Lamelles rabotées préfes pour la livraison. Patrice Lamballe, Gret.

Equipements et outils

Scie Splitteuse Raboteuse  Four/séchoir Four de
circulaire 4 faces bouillage
Prix unitaire De 500 de 300 4700 € 2 600 € Q40 €
(occasion) a 1000 € (neuf) (neuf) (neuf)
a 1000 € (occasion)
(neuf)
Nombre d'ouvrier(e)s 3 2 5

par machine
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Fiche n° 7 | Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées

les rabotfeuses sont des machines rustiques aux dimensions adaptables & un large
spectre permettant de répondre aux différentes commandes de produits. Ces mo-
chines sont facilement réparables et |'on peut trouver des piéces de rechange (mo-
teurs) en ville. En revanche, il faut faire appel & de bons électriciens ou réparateurs
ofin d'adopter le circuit électrique, économiser I'électricité, trouver les pieces de
rechange et faire fonctionner efficacement ce type de machine.

La longueur des lamelles ne posant pas de probléme, il est important d'avoir des
machines qui travaillent sur un large spectre d'épaisseur, si possible de 3 & 10 mm,
pour d'une part répondre & un large éventail de demandes en produits, et d'autre
part valoriser les différentes épaisseurs d'une tige, depuis la base jusqu’aux parties
moyennes ou supérieures.

Paramétres techniques et économiques

Le taux d'utilisation d'une tige est de 36 % pour les lamelles brutes et de 15 % pour
les baguettes brutes. Dans un atelier mixte, il peut atteindre 51 %, soit une améliora-
tion de 29 % par rapport aux unités spécialisées en baguettes. Llorsqu’on passe aux
produits plus fransformés (lamelles rabotées, baguettes finies), le taux d'utilisation
diminue significativement.

Avec une fige de @ cm de diamétre, on peut fabriquer 16 lamelles brutes et 15 lo-
melles rabotées [perte de 7 % due aux défauts). En traitant 400 tiges par jour, on
obtient 6 400 lamelles brutes et 6 000 lamelles rabotées.

Calcul économique pour une production mensuelle de 480 000 lamelles
rabotées

» Précisions préalables

le calcul est effectué pour un afelier comprenant une splitteuse, deux raboteuses
et employant 20 ouvriers. la maind'ceuvre qualifiée est rémunérée & hauteur de
4,5 €/jour, la non qualifiée & 3,2 €/jour (20 000 VND). Le « salaire » mensuel,
sur la base de 24 jours et |'atteinte de |'objectif de production, est de 90 € pour
les baguettes et de 95 € pour les lamelles.

Chaque trongon de tige, puis de lamelle brute puis de lamelle rabotée, mesure
130 cm. La technique de production choisie, le splittage, est la plus efficace et la
plus utilisée.

le colt du kilogramme de matiere premiére est estimé & 1 000 VND en moyenne,
soit 4 000 VND pour un frongon de 4 kg (frais ou presque) & 'arrivée, en amont
de la chaine de production. Le taux d'acceptation des lamelles est évalué a 95 %
environ (19 000/20 000). Chaque mois |'atelier peut transformer 120 000 tron-
cons de bambous en 456 000 lamelles.
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Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées | Fiche n° 7 E/ ’\

Calcul des colts directs variables

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Matiere premiére Trongons 120 000 3 500 0,13 15789
Main-d'ceuvre

Splittage Quvriers 2 2 394 000 % 180
Arrosage des nceuds Quvriers 9 2394000 20 810
Rabotage & la machine  Quvriers 8 2 527 000 Q5 760
Passage au soufre Quvriers I 2 394 000 20 20
Pierres de soufre Mois 24 17179 0,65 15,5
CDV lamelles 17 645
CDV / lamelle 0,039

Calcul de la marge mensuelle sur coits directs variables

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Cbv lamelles 456 000 1260 0,047 21 600
Prix de vente Lamelles 456 000 1 400 0,053 24 000
des lamelles

Prix de vente kg 156 000 400 0,015 2 346
des déchets

Marge sur CDV 4746

La marge sur CDV escomptée est de 0,010 € par lamelle et de 4 746 €/jour pour
une production journaligre de 19 000 lamelles avec 20 ouvriers. A nofer que le
coit des équipements est de |'ordre de 5 000 € pour |'atelier et de 6 400 € pour
les deux raboteuses et la splitteuse.

Il fout rajouter & tout cela le colt du transport vers les usines de finition du Delta,
situées & environ 150 km, soit 1,8 millions de dongs (68 €] pour 30 000 unités.

» Eléments déterminants sur le niveau du bénéfice

le rendement [ou taux d'acceptation de la qualité) moyen est estimé & 95 %. |l
faut atteindre un rendement élevé d'au moins Q0 % pour garantir un bénéfice. Au-
dessous de 80 & 85 % d'acceptation, |'opération n'est pas rentable.

le prix de la matiére premiere compte pour /3 % du prix de revient total, alors
que l'on utilise tout au plus 65 % de portion de tige. Pour assurer la renfabilité de
cefte opération, la production associée de baguettes est essentielle, ainsi que la
valorisation des déchets ou leur vente, méme & bas prix (400 VND/kg). Ceuxci
représentent environ 9 % du produit brut, alors que la marge est de 18 %.
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Fiche n° 7 | Produits effilés ou laminés — Lamelles de parquet brutes et rabotées

Il est important de bien prendre en compte les colts de transport des lamelles
P P P P
jusqu'a 'usine du finisseur (codts normaux et « charges extraordinaires »).

Le séchage sur place permet de récupérer une plus grande part de la valeur ajoutée
du produit : prix de vente plus élevé, stockage et transport d'un plus grand volume,
valorisation des déchetfs en combustible ef aucun besoin d'utiliser du soufre pour
préserver les lamelles des moisissures.

les déchets de lamelles, une fois mis en fagots, sont bien adaptés & la produc-
tion de charbon. la présence de fours & proximité pour produire ce charbon (ef
a fortiori, du vinaigre en paralléle) est un plus pour améliorer la rentabilité de la
production de I'atelier.

Variantes du produit

La production de lamelles plus fines (5 mm aprés rabotage) ou moins larges permet
d'utiliser la fige sur son deuxiéme fiers ef de transformer des tiges de calibre réduit

(70 & 80 mm).

Points d’attention

Plusieurs critéres de qualité des tiges sont & prendre en compte pour la fabrication
des lamelles pour parquet. Il faut ainsi éviter :

— les tiges de moindre qualité récoltées durant la saison humide et la saison de
pousse. En cas de pluie qui affecte la qualité des tiges, la production de lamelles
doit &fre interrompue ;

— les tiges de moins de trois ans impropres & la transformation. Lorsque les tiges
sont achetées en grosses quantités, leur dge ne peut étre vérifié et environ 20 %
des figes doivent éfre éliminés, ce qui occasionne une grande perte. les tiges
frop jeunes peuvent toutefois étre vendues aux traders pour une revente au secteur
de la construction, mais cela entraine tout de méme une pertfe car le prix des tiges
est alors dévalué ;

— les tiges spongieuses, en provenance du fond de vallées, ou il n'y a pas assez
de lumiére, et qui sont par conséquent de mauvaise qualité.

On peut manquer de troncons adaptés si la demande est essentiellement tournée
vers les lamelles rabotées larges ef épaisses, car le nombre de tiges appropriées
est alors souvent insuffisant. En effet, les tiges épaisses de gros diamétre représen-
fent une faible proportion du peuplement récolté et vendu par chaque producteur
au cours d'une année. L'atelier ne peut produire ces lamelles épaisses qu’en faible
proportion.
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Parquet en lamelles

les lames de parquet sont produites & partir de lomelles collées et pressées,
dites « lamelléescollées ». Différentes couleurs de parquet peuvent étre obte-
nues, du clair (blanc créme naturel) au plus foncé (caramel). Linvestissement
initial est élevé, mais le parquet est le produit provenant du bambou qui a la
plus forte valeur ajoutée par kg ou m? vendu. Il est surtout vendu & I'export
pour les pays du Nord. C'est un produit & haut niveau technologique et, par
excellence, & haute valeur ajoutée, qui apporte une forte reconnaissance
ainsi qu'une bonne renommée & I'entrepreneur. En position de négocier, voire
d'imposer ses conditions, celui-ci peut alors étre en mesure de travailler direc-
fement avec des sociétés de la grande distribution d'Amérique ou d'Europe
et de fabriquer pour une marque donnée des produits légérement différents
et exclusifs.

Fabrication de parquet. Olivier Renard, Iram.
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Préparation de la matiére premiére

Partie de la tige utilisée Age Valorisation de la tige ~ Epaisseur  Epaisseur
minimum  en fonction du diamétre  minimale  de la paroi
de la tige de la paroi

Moitié inférieure de la tige plus 2,5ans 1004 120 mm : 80 % 5mm 18

épaisse pour maximiser 80 a Q0 mm : 60 % a 20 mm

le nombre de lamelles < 80 mm : 3040 %

Il est conseillé, pour bénéficier d'une meilleure qualité, de ne pas aftendre trop
longtemps aprés la coupe de la tige et de passer & la transformation le plus vite
possible.

Procédés de fabrication

acheter les figes ;

— couper les trongons selon la commande du client et le produit : parquet, 1T m ;
meuble (fait en lamellécollg), 1,6 ou 1,8 m ; grande table (en lamellé-collg),

2m:

!

— diviser le frongon en lamelles dites « grossiéres » (car non encore rabotées| avec
une « splitteuse » ;

raboter les lamelles avec une raboteuse quatrefaces ;

— faire bouillir les lamelles dans un bassin pour réduire leur durée de séchage et les
protéger contre les moisissures. Si elles ne sont pas ébouillantées, il faut doubler
la durée de séchage au four. la durée d'ébouillantage dépend de la quantité de
lamelles (entre 2 h et 4 h) ;

— faire sécher les lamelles dans un four enfre 3 et 7 jours selon la chaleur, et de
804 100 °C;

— pour obfenir des planches de couleur foncée, il faut carboniser les lamelles pen-
daont 1 & 2 heures & une pression comprise enfre 2 et 4 ou 5 atm (soit 2 & 4
ou 5 fois la pression atmosphérique normale). Plus la pression est élevée, plus
la couleur est foncée. Pour des planches claires, il ne faut pas carboniser les
lamelles :

— appliquer de la colle sur les lamelles ;

— les presser et les coller en les faisant passer dans une presse pour obtenir des
panneaux de grande faille. Pour fabriquer un panneau, 4 & 5 lomelles sont fra-
ditionnellement pressées. Cela dépend de I'épaisseur souhaitée par le client ;

— couper le panneau pour obtenir la dimension de la lame de parquet voulue selon
la demande :

- polir;

— vernir.
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Il existe deux sortes de lamellés-collés : lamelles pressées & I'horizontale et lamelles
pressées & la verticale.

Equipements et outils

— scie circulaire ;

— splitteuse ;

- raboteuse ;

— bassin pour faire bouillir les lamelles ;

four (séchoir) ;

carbonisateur ;

pressoir ;
- polisseuse.

Main-d'ceuvre : pour 100 ouvriers, 10 techniciens sont nécessaires.

Paramétres techniques et économiques

Paramétres techniques

Les dimensions varient en fonction de la demande du client (majoritairement gros-
sistes et grandes surfaces en Europe), mais la longueur ne peut pas excéder 2,2 m.

Dimensions types

Epaisseur Largeur Longueur Poids au m? Poids au m?
15 mm Q6 mm Q60 mm 12 kg 850 kg

Il est conseillé de ne pas produire uniquement du parquet & partir des tiges, mais de
diversifier la valorisation : les parties les plus fines seront ainsi mieux mises & profit.
L'idéal est de consacrer 50 % de la tige au parquet. Avec 150 kg de tige, si I'on ne
produit que du parquet, on n'obtient que 12 kg de parquet en tant que produit fini.

Calcul économique

Colts & prendre en compte :

— investissement initial : achat du terrain, construction de I'atelier, achat des ma-
chines :

— matiére premiére (X tige pour X taille d'atelier] ;

— maind’ceuvre (X employés pour X taille] ;

— énergie et fransport.
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Avec 100 ouvriers, dont 10 techniciens et 90 personnes sans qualification particu-
liere, on peut produire 30 000 m? de parquet par an, soit 1a 1,2 m? par personne
ef par jour.

Le prix standard (le plus couramment pratiqué| était en 2012 de 1 300 USD/m? et
d’environ 15 & 20 USD/m?2, mais il varie en fonction de la négociation.
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Lamelles tressées

pour panneaux de contreplaqué

Ce sont des natfes de lamelles fressées puis superposées en couches encol-
lees et pressées plus ou moins épaisses, utilisées soit comme panneaux mu-
raux (deux couches), soit comme panneaux de contreplaqué (5 & 7 couches).
les nattes sont soif fressées & la main pour former des panneaux souples
([panneaux muraux et parfois face extérieure des panneaux de contreplaqué),
soit assemblées & la machine pour former des panneaux rigides. Latelier qui
produit ces nattes peut les vendre & une usine spécialisée dans la finition ou
bien effectuer la finition sur place.

Au Nord-Vietnam, la production de lamelles tressées est assez récente par
rapport & celle de baguettes et de lamelles pour parquet. Elle augmente le
taux d'utilisation des tiges de 60 & 70 %. C'est également une éfape vers la
création d'ateliers de fabrication de produits laminés finis. Elle requiert diffé-
rentes machines & des codts limités, donc sans investissement élevé.
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Dimensions des nattes ou panneaux de lamelles tressées

Natte Panneau Natte brute
pour la construction pour le contreplaqué pour la fabrication
(finie) (fini) de contreplaqué
Llongueur (en m) 2,40 2,50 2,60
Largeur [en m) 1,20 1,25 1,30
Surface (en m?) 2,00 3,10 3,50
Poids sec (en kg) 2,70 2,80 3,00

Préparation de la matiére premiére

La largeur standard des lamelles varie de 18 & 20 mm, avec des extrémes allant de
12 et 27 mm. les largeurs les plus faibles, inférieures & 15 mm, permettent d'utiliser
les parois minces de la partie supérieure des tiges. Leur longueur varie de 1,3 &
2,6 m et dépend également de la demande et de la taille du trongon de tige utilisé.

Les lamelles issues de « I'écorce », ou cuticule verte, ne peuvent étre collées. Elles
P
peuvent néanmoins étre utilisées pour un type de natte particulier (produit secon-
daire), plus grossier, qui reste vert au départ et est utilisé comme tel en tant que
plus g 9 P 9
paroi extérieure ou toit de batiments secondaires (par exemple pour la production
de champignons).

Le bambou vau (Indosasa augusta) et le nua (Schizostachyum ou Neohouzeana dul-
looa A.) sont employés pour les couches externes du contreplaqué car ils sont plus
fins, plus faciles & tresser et plus esthétiques. Pour les couches infernes, on préfére
les lamelles de Luéng.

Il faut veiller & ce que les bambous n'aient pas été en contact avec l'eau car la
submersion ramollit la fibre, ce qui donne un produit de mauvaise qualité. Il faut
donc éviter d'utiliser des tiges transportées en radeau.

Propriétés de la tige pour une qualité et un taux d'utilisation optimal (60 %)

Partie de la tige utilisée Age Calibre (diamétre) ~ Circonférence  Epaisseur
Dimensions/ caractéristiques 3a5ans  leplus gros possible : 30 a35cm 18 & 20 mm
opfimales 100 & 120 mm
Dimensions/ caractéristiques 3 ans 80 & 100 mm 25a30cm 104 15 mm
couramment rencontrées (minimum 70 mm)

Le taux d'utilisation de la tige est optimal pour les plus gros calibres qui fournissent
un plus grand nombre de lomelles.
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Production des nattes

Production des lamelles

— couper chaque tige avec la scie circulaire en frongons de 1,30 m ou 2,60 m ;

— passer les frongons dans une « splitteuse » qui éclate la fige en lamelles ;

— refirer au couteau le reste des noeuds qui dépassent vers l'intérieur ;

— diviser les lamelles en deux dans I'épaisseur & I'aide d'une machine, fendeuse,
spécifique ;

— diviser & nouveau les lamelles en deux dans I'épaisseur pour obtenir des lamelles
encore plus fines (il existe aussi des machines qui divisent directement en quatre).

Premier passage des lamelles dans la fendeuse. Patrice Lamballe, Gret.
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Fendeuse. Patrice lamballe, Gret.

Tressage ou assemblage

le tressage & la main (dans deux directions et sans fil) est plus esthétique. Les nattes
fressées & la main sont utilisées pour la couche extérieure du contreplaqué et pour
les nattes murales. Les nattes assemblées & la machine (de maniére unidirectionnelle
et par fil] servent pour les couches internes.

Tressage & la main sans fil. Patrice Lamballe, Gret.

140 | Transformation du bambou



Produits effilés ou laminés — Lamelles tressées | Fiche n° 9

Tressage & la machine. Patrice Lamballe, Gret.

Séchage

Les nattes sont séchées au soleil entre un jour et un jour et demi avant d'éfre vendues
a l'usine de finition du contreplaqué. Si le taux d'humidité est élevé, a fortiori s'il
pleut continuellement ou s'il faut attendre avant de fransporter les nattes, 'vsage
d'un séchoir est recommandé afin d'éviter |'apparition de moisissures.

le séchage & I'air libre suffit pour la production de panneaux muraux. Mais pour
la production de contreplaqué, il faut utiliser un séchoir. En effet, le séchage & I'air
n'empéche pas les moisissures de se développer, ce qui géne la bonne pénétration
de la colle. le séchage au four prévient les moisissures.

la qualité d'une natte est déterminée par frois critéres principaux :

- l'age de la tige, qui doit &fre d'au moins frois ans ;

— la qualification des ouvriers, qui doivent étre habiles a tresser les nattes & la
main ou & la machine ;

— les conditions de séchage.
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Finition

b

Panneaux muraux

Un panneau mural est composé de deux couches encollées et pressées.

b

Panneaux de contreplaqué

faire sécher les nattes au séchoir pour empécher |'apparition de moisissures (si
elles ont auparavant été séchées uniquement au soleil) ;

appliquer un film plastique sur les deux couches externes avec une machine pour
donner un aspect lisse et vernis, notamment lorsqu'elles servent de panneau de
coffrage, puis les faire sécher ;

fremper les différentes nattes dans de la colle avant de les passer dans la presse ;
presser ensemble les nattes de la couche interne avec de la colle (3 ou 5 nattes
croisées perpendiculairement dans les deux directions afin d’augmenter la robus-
fesse) ;

presser les deux naffes des couches externes avec les nattes des couches in-
ternes ;

couper les bords pour obtenir une planche de contreplaqué bien rectangulaire

et aux dimensions standard. les épaisseurs les plus fréquentes sont 12 mm
(5 couches au total) et 18 mm (7 couches).

Equipements et outils

L'équipement d'un atelier pouvant transformer environ deux cents tiges par jour est
le suivant.

b

Pré-transformation

scie circulaire (1) ;

splitteuse (1), avec différents couteaux en fonction des diomeétres de figes ;
machine qui divise les lamelles en deux (2) ;

machine qui divise les demilamelles en deux (/) ;

machine (améliorée) qui divise directement les lamelles en quatre ;
machine & tresser les lamelles (4), de deux dimensions différentes (1,3 et 2,6 m) ;
machine & découper de facon rectiligne et aux dimensions exactes.
Finition

séchoir (1 ou plusieurs en fonction du volume & traiter] ;

machine (bain chauffant) & coller (1) ;

machine & presser (1] ;

machine & découper pour donner la forme rectangulaire standard (1).
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Paramétres techniques et économique

Données techniques

La production de lamelles tressées valorise entre 60 et 75 % de la tige, selon qu'on
utilise ou non la cuticule externe (« I'écorce »). Les nattes fressées & partir de |'écorce
onf un autre aspect ef servent pour un aufre usage (couverture de petits batiments
ne devant pas éfre totalement hermétiques, comme ceux utilisés pour la culture de
champignons). Elles se vendent & un prix plus élevé.

Natte fressée & partir de |'écorce. Patrice lamballe, Gret.

Sur les 40 % de ce qui reste de la fige, dans le cas ob on n'utilise pas |'écorce,
70 % sont des déchets valorisables en pate & papier ou combustibles, notfamment
en briquettes : écorces, lamelles cassées, bases et extrémités de figes. le resfe est
perdu en poussiére ef en évaporation. En effet, le bambou arrive & un taux d'hygro-
métrie proche de 50 % pour se stabiliser ensuite & environ 15 %. Une natte fraiche
pesant 5 kg perdra 40 % de son poids au séchage, et pésera donc 3 kg une fois
séche.

A partir d'une tige on produit en moyenne 2,5 nattes de 3 m2.
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La fabrication des nattes ne requiert pas de technique de conservation compliquée.
Elle produit moins de déchets que la fabrication de baguettes, mais autant que celle
de lamelles ou de systémes associant lamelles ef baguettes.

les nattes se vendent plus cher que les baguettes et les lamelles. La valeur ajoutée
reste cependant plus faible que celle du parquet (voir Fiche n® 8 page 133). Si les
panneaux sonf vendus & une enfreprise de finition, il faut tenir compte du codt du
fransport et donc de la distance jusqu'a celle<ci, car le prix d'achat fixé est toujours
estimé sur le produit rendu usine.

Méme si l'investissement initial est bien plus élevé, il est plus avantageux de pro-
duire soi-méme le contreplaqué pour éviter les colts de transaction et de transport
et bénéficier ainsi de la valeur ajoutée du produit fini. Cela permet aussi de traiter
directement avec de nombreux clients grossistes et de ne pas dépendre d'un ou
deux finisseurs en situation de monopole.

Calcul économique
les éléments de colt & prendre en compte pour la prétransformation en nattes sont :

— les investissements initiaux : achat du terrain, des machines, construction de
I'atelier ;

le colt de la matigre premiere ;

. T : , : .
le cott de la main-d'ceuvre : il faut compter les ouvriers mais aussi le personnel
pour fransporter les tiges et celui pour la gestion administrative ;

le coGt de I'électricité ou des combustibles nécessaires pour faire fonctionner les
équipements ;
— le prix des infrants comme le fil pour le tressage ;

- le transport.

On consideére qu'il s'agit ici d'un atelier équipé d'une scie circulaire, d'une split
teuse, de 3 raboteuses, de 2 machines qui divisent les lamelles en deux, de 7 ma-
chines qui divisent les demi-lamelles en deux et de 4 machines & tresser les lamelles.
Cet atelier peut traiter 4 800 tiges par mois et produire 12 000 nattes, cela avec
40 ouvriers et 10 autres employés chargés de porter les tiges et de s'occuper des
tdches administratives. Un ouvrier produit en moyenne 12 nattes par jour.
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Taux de valorisation des tiges pour la fabrication de nattes

les données présentées dans ce tableau sont tirés d'une série de mesures réalisées
& chaque étope du processus de transformation de 40 tiges. le tableau présente
les chiffres pour 200 figes, qui correspondent & la capacité journaliére de fransfor

mation de 'atelier.

Principaux postes ou critéres Unité Quantité  Prix / unité  Prix (en €) Total (en €)
Nombres de figes Tiges 200 23 600 0,87 174,8
[matiére premiére)

Poids fofal kg 4 500

de la mafiere premiere

Poids par tige kg 22,5

Nombre de nattes produites Naittes 526 15 000 0,55 290
Nombre moyen de nattes 2,6 15 000 0,55 1,45 /tige
par tige

Poids d'une natte fraiche kg 52

Poids d'une naffe séchée kg 3,0 5000 0,18

% de poids sec % 58

Poids fotal de nattes produites kg 2710

Taux d'utilisation de la matiere % 60,2

premiére

Les mesures montrent que

— le poids sec des nattes représente 58 % du poids des nattes fraiches ;
— unetige, dont le poids est en moyenne de 22,5 kg, permet de produire 2,6 nattes
(13,5 kg de poids frais| ;

- le toux d'utilisation de la tige est de 60 %, proportion assez élevée par rapport
aux aufres productions présentées dans ce guide ;

— le reste peut étre utilisé comme combustible pour le séchoir ou pour la pate &
papier ;

— les différents déchets de production sont vendus au prix de 400 VND/kg ;

— les natfes sont vendues au prix de 7 500 VND/kg sur place et 8 500 VND/kg

& la ville ob est réalisée la finition, qui se situe & 500 km de la.
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» Précisions préalables

Le codt journalier de la main-d’ceuvre est de 2,8 €/jour (70 000 & 80 000 VND),
soit 67,2 €/mois

On compte une moyenne pour les nattes courtes ef longues, produites en méme
quantité. Il faut en effet disposer en altfernance et de facon perpendiculaire ces deux
types de natfes afin de donner plus de robustesse aux panneaux finis.

Le kilogramme de matiére premiére est estimé & 1 000 VND en moyenne.

le taux d'accepfation des lamelles est évalué de fagon frés élevée, proche de
100 %, car contrairement aux lamelles de parquet qui doivent toutes étre correctes,
les petits défauts sont ici acceptés, chaque panneau comprenant plusieurs couches
avec collage d'un vernis de chaque cété. Par ailleurs, la dimension esthétique est
moins importante que pour les panneaux de parquet.

Caleul des coiits directs variables mensuels

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Matiére premiére Tiges 4 800 23 600 0,89 4259
Main-d'ceuvre Quvriers 40 1787 520 67,20 2 688
Fil pour tressage Journée 24 65 000 2,40 58
Maintenance Journée 24 500 000 18,50 444
et réparations

Autres frais directs Journée 24 120 000 4,50 108
Cbv 7 556
CDV/natte 12 624 0,60

Calcul de la marge mensuelle sur coits directs variables

Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant fotal
d'unités (en VND) (en €) (en €)
CDhv Nattes 12 624 19160 0,72 9093
Vente des nattes* Nattes 12 624 21 000 0,79 Q 966
Vente des déchets kg 30 240 400 0,02 455
Marge sur CDV 1328
Marge sur CDV/natte 12 624 0,105

* le prix de vente annoncé correspond au farif une fois le cott du transport vers |'usine déduit.

Transformation du bambou



Produits effilés ou laminés — Lamelles tressées | Fiche n° 9

Lla marge sur CDV escomptée est de 0,1 € par natte tressée ef de 1 328 € par
mois, pour une production journaliére de 526 nattes pour 40 ouvriers. Le coit des
équipements (la fendeuse) est de I'ordre de 11 000 €. En comptabilisant un amor-
fissement des équipements sur 5 ans d'utilisation, 'amortissement mensuel sera de

I'ordre de 183 € par mois.

» Eléments déterminants sur le niveau de marge sur CDV

Le rendement de production évalué est assez élevé, avec 526 nattes produites par
jour et 13 nattes en moyenne par ouvrier. Il est primordial de fidéliser et de garder
les ouvriers qui ont 'expérience et le savoirfaire, et de limiter leur renouvellement.
En effet, si pour une méme quantité de matiére premiére le rendement diminue de
10 &15 %, la production passe alors rapidement en-dessous du seuil de rentabilité.

Les déchets doivent étre vendus ou valorisés, méme & prix bas (400 VND/kg pour
la pate o papier), ofin d'assurer la rentabilité de la production. lls représentent
environ 4 % du produit brut, alors que la marge sur CDV n'en représente que 13 %.

» Conseils supplémentaires

Le séchage sur place doit permetire de récupérer une plus grande part de la valeur
ajoutée du produit : prix de vente un peu plus élevé, stockage et transport d'un
plus grand volume, valorisation des déchets en combustible pour le séchoir et peu
de dépendance visarvis des périodes humides qui obligent parfois & retarder le
transport d'un chargement entier.

Il faut un nombre suffisant de machines et d'ouvriers pour remplir rapidement un
camion et éviter le développement des moisissures en période humide. Cela re-
présente |'équivalent de deux chaines de production en paralléle, et de quatre
machines & tresser qui fonctionnent simultanément.
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Points d’attention

lors de I'achat, il n'est pas toujours possible de frier avec précision les tiges en
fonction de leur age, car les producteurs ne bénéficient d’aucune incitation pour
le faire (nofamment par les prix). Or, les troncons de moins de trois ans inadaptés
au fressage générent des pertes s'ils ne sonf pas revendus comme éfais ef échafau-
dages. En situant son afelier sur une route fréquentée, on peut acheter les tiges par
camion entier puis revendre les rebuts aux camions de passage.

Les machines commercialisées ne sont pas toujours adaptées au bambou géant tro-
pical, qui est dur au niveau des nceuds. Il faut alors faire appel & des mécaniciens
pour les adapter.

L'essentiel des taches est réalisé grace & des machines, et les autres opérations dé-
pendent fortement de la vitesse & laquelle elles avancent et de leur fonctionnement.
L'entrepreneur doit tenir compte de cette contrainte dans I'organisation du travail et
peut &fre amené & imposer une journée chémée s'il n'y a pas d'électricité durant
plus de la moitié de la journée.
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Briquettes de sciure

compressée combustible

les briquettes sont fabriquées & partir de sciures de bambou compressées.
Elles ont été développées pour valoriser I'importante quantité de sciures des
ateliers. Cette production est restée marginale au Nord-Vietnam du fait des
difficultés de séchage de la sciure dans cefte zone humide, de I'existence de
sources de combustibles peu coiteuses [bois mort, charbons en nid d'abeille,
etc.) ef de la forle demande en pate & papier dont la production constitue
pour la sciure un autre débouché. Linvestissement initial se limite & I'achat
de presse chauffante. la renfabilité dépend du prix de la sciure et de son
taux d'humidité (plus il est élevé, plus la quantité d'énergie consommée sera
grande).

Fabrication de briquettes de sciures de bambou compressées. Pafrice Lamballe, Gret.
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» Avantages et inconvénients des briquettes de sciures

les briquettes sont un combustible de forme cylindrique, d'un diometre de 5 &
10 cm et d'une longueur variant entre 20 et 40 cm pour un poids de 1 & 2 kg.
Elles ne doivent pas étre confondues avec les briquettes de charbon, produites par
carbonisation des déchets issus de la transformation. Ces demiéres contiennent du
carbone presque pur ef ne produisent pas de fumée, contrairement aux briquettes
de bambou compressé (voir Fiche n® 11 page 157).

Elles remplacent en partie le charbon produit avec du bois coupé dans les foréts.
Elles limitent la déforestation ef les émissions de carbone qui y sont liées, mais aussi
les efforts nécessaires pour collecter le bois. Elles favorisent également le recyclage
des déchets des ateliers et une meilleure valorisation de la matiere premiére. La
pollution de I'eau et de I'atmosphére, liée au rejet des déchets dans les cours d'eau
ou & leur combustion, est ainsi limitée. Briler les déchets entraine en effet un volu-
mineux rejet de CO, dans |'atmosphére.

Montagne de sciure & proximité d'un afelier de transformation du bambou. Patrice Lamballe, Gret.

Avec une durée de combustion plus longue que celle du charbon de bois ou du
bambou pour un prix presque équivalent, elles permettent aux usagers du charbon
de faire des économies pour les cuissons prolongées. le pouvoir calorifique des
briquettes est de I'ordre de 7 000 kJ/kg, contre 8 000 kJ/kg pour le charbon semi-
actif, et de 7 500 kJ/kg de charbon compressé.
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Atfention toutefois, car elles dégagent plus de fumée que le charbon du fait de leur
feneur plus élevée en cellulose, en impuretés ef en eau.

Les vertus écologiques des briquettes doivent de plus étre nuancées : en cas d'ex-
portation ou de transfert loin de la zone de production, les émissions de carbone
dues au fransport peuvent annuler les effets positifs liés & |'évitement de la défores-
fafion ef de la combustion du bois de forét.

Préparation de la matiére premiére

la sciure provient principalement des afeliers de transformation du bambou en
baguettes ef lamelles de parquet, qui générent de grosses quantités de sciure. Elle
doit &tre fine et homogéne. Pour cela, le mieux est de la collecter directement ¢
la sortie de la machine qui scie des frongons, premiére étope de la production de
baguettes ef de lamelles de parquet. La sciure se conserve aussi longtemps que
nécessaire avant d'éfre fransformée, mais doit &fre séchée avant d'éfre compressée
pour la fabrication des briquettes.

Equipements et outils

— four/séchoir pour le séchage de la sciure ;
— cribleuse pour séparer les impuretés et les éléments frop grossiers ;
— broyeur, en cas de déchets trop grossiers ou frop hétérogénes ;

— machine & compresser, presse chauffante avec trémie d'alimentation (1 400 €
en 2008]. Cette machine peut étre fabriquée dans des ateliers de mécanique
oU sont manufacturées des machines pour produire de la briquette de balle de
paddy compressée ;

- scie électrique pour une coupe propre de chaque trongon, si c'est pour |'expor-
tation.
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Fonctionnement de la presse
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Transmission Vis Boucle chauffante

Procédés de fabrication

Le séchage

le séchage est indispensable pour éviter que les briquettes ne se fissurent et s'ef-
fritent. Deux fechniques peuvent éfre mises en ceuvre.

Le séchage & I'air

la sciure est étendue au soleil sur une béche jusqu'a ce qu'elle afteigne un taux
d'humidité de 13 & 15 %. Ce taux d’humidité est difficile & obtenir en cas d'humi-
dité élevée de I'air, ou de pluie (80 & Q0 %). Il faut, en outre, &ire en mesure de
fraiter de grandes quantités de sciure, ce qui requiert de la main-d’ceuvre et rajoute
des colfs élevés. Si 'on veut produire beaucoup, ou si l'on se trouve dans une
zone humide, il est recommandé de privilégier le séchage mécanique, au four, en
vérifiant au préalable la renfabilité de ce procédé.

Le séchage au four

Ce procédé consiste a faire sécher la sciure pendant une journée dans un four &
100 °C. Il est colteux en énergie et en argent, sauf si I'on dispose sur place d'une
grande quantité de déchets utilisable comme combustible. Il y a aussi la solution,
a priori légérement moins codfeuse en main-d'ceuvre, consistant & faire sécher la
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sciure dans la méme machine ou sur la méme chaine, en amont du processus de
pressage. le séchage mécanique, au four ou séchoir, indépendant ou intégré, est
indispensable dans le cadre d'une production industrielle.

La transformation

— allumer la machine ef faire monter la température. Au bout de 15 minutes, elle
afteint 100 °C :

— verser la sciure dans la trémie et faire fonctionner la machine ;

— de longues barres de sciure compressée sortent de la machine. Avec deux barres
de fer, rompre les barres de sciure selon la faille souhaitée pour les briquettes.

Si le séchage a été insuffisant et que la sciure est encore frop humide, ou
bien si celleci a été exposée durant le pressage & une chaleur excessive, la
briquette risque de se fissurer.

Plus la sciure est humide et hétérogéne, moins le processus est efficace : la
matiére premiére est moins valorisée ef la production prend plus de temps. La
briquette de mauvaise qualité doit alors repasser dans la trémie pour qu'elle
soit compressée & nouveau. Cela fait augmenter les codts de production, de
main-d'ceuvre et d'électricité jusqu'a un prix pouvant devenir prohibitif.

Paramétres techniques et économiques

les briquettes peuvent se conserver un an & compter de leur fabrication.

Plus le taux d'humidit¢ de la matiere premiére est élevé, plus le pressage dure
longtemps et plus les colts en matiére premiére, en main-d’'ceuvre et en énergie
sont élevés. Avec 100 kg de sciure homogeéne et un taux d'humidité faible (13 ¢
15 %), on obtient 94 kg de briquettes en un femps de pressage de 94 minutes,
soit une briquette par minute {1 briquette = 1 kg). En revanche, si le taux d'humidité
est élevé, le rendement est plus faible : on obtient seulement 88 kg de briquettes
pour 100 kg de sciure, et il faut 127 minutes pour les presser [soit 0,7 briquette de
1 kg par minute). Dans les deux cas, il faut 14 kW d'énergie, soit 0,15 kW par
briquette d'un kilogramme.
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Petit calcul économique (base pour un business plan)

les ¢éléments de colt de production d'un kilogramme de briquette & prendre en
compte sonf :

— les investissements initiaux (achat du terrain, des machines, construction de 'ate-
lier)

— la sciure, incluant le colt de chargement et de transport si elle n'est pas produite
sur place ;

— la main-d'ceuvre (ouvriers pour le séchage de la sciure ef pour le fonctionnement
de la machine) ;

— I'électricité ou les autres sources d'énergie nécessaires pour faire fonctionner les
équipements.

» Précisions préalables

— caleul pour 1 heure de travail, environ 60 kg de matiére premiére et 50 kg de
sciure pressée ;

— 58 kg de sciure au départ donnent 52 kg de produit fini (sciure pressée) ;

- le kilogramme de matigre premiére (sciure de bambou) est ici compté au prix de
600 VND (0,02 €) afin de tenir compte du coit de chargement et de transport
de la sciure ;

— le séchage se fait de fagon manuelle lorsque les conditions météorologiques sont
favorables ;

— la rémunération de la main-d'ceuvre qualifiée est estimée & 4,5 €/jour.

Caleul des colts directs variables

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)

Matiere premiére (sciure) kg 58 600 0,02 1,28
Main-d'ceuvre Heure 1,00

Séchage de la sciure 0,60 700 0,03 0,02
Travail de pressage 0,40 700 0,03 0,01
Coits directs variables 1,30
CDV/kg 52 0,03
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Calcul de la marge sur coit directs variables

Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant fotal
d'unités (en VND) (en €) (en €)
CDV kg de 58 1,30
sciures
Prix de vente kg pressés 52 2 000 0,075 3,91
Marge sur CDV 200 0,007 2,61

Lla marge sur CDV escomptée est de 0,05 €/kg ef prés de de 2,61 €/h, ou de
19,56 €/jour. le revenu par heure est doublé si ce poste est pris en charge par
I'un des deux ouvriers travaillant & la presse. L'électricité représente une charge
particuliérement lourde pour cette activité (0,59 €/heure) ef a une incidence forfe
sur le bénéfice.

» Eléments déterminants sur le niveau du bénéfice

le principal poste de dépenses reste le transport de la sciure. La encore, 'opéra-
fion est surtout rentable lorsqu'elle est faite sur le lieu de production des baguettes.
L'activité est aussi en compétition avec la production de péate & papier, qui valorise
les mémes déches.

le deuxiéme poste de dépenses est li¢ au séchage de la sciure : il faut par consé-
quent obtenir au départ une sciure peu humide et prévoir une aire de séchage. De
méme, il faut jouir d'un temps favorable, peu humide, peu pluvieux et peu variable.
Des baches sont indispensables pour recouvrir rapidement la sciure en cas de pluie.

Une sciure pas assez séche doit étre passée deux fois dans la presse, ce qui double
les colts d'électricité et de maind'ceuvre pour le pressage.

Etant donné le faible niveau de marge, I'équipement doit étre fiable, facile a répo-
rer en cas de probléme, adapté & ceffe matiére premiére et & grosse capacité pour
plus d'efficacité.
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Variantes du produit

Caractéristiques techniques de matériaux de construction

Produits Intérét Avantages Inconvénients Remarques
intrinseque comparatifs

Briquette carboni-  Renforcer la valeur  Sa combustion Requiert une éfape

sée (avec le four  ajoutée du produit ne dégage supplémentaire

servant & produire aucune fumée Trous et fissures

le charbon) dans le produit fini

Briquette issue Valoriser d'autres Requierf une éfape  Les déchets

d'autres déchets  déchets supplémentaire :  peuvent étre

broyés noeuds. .. le broyage transformés en
pdte & papier,
plus rentable

Charbon en vrac Processus plus Plus de fumée

[voir Fiche n® 11 simple et moins Durée de combus-

page 157 colteux tion plus courte

Points d’attention

Humidité et séchage

le séchage est une étape indispensable qui peut s'avérer difficile ef codteuse. Il faut
bien évaluer la faisabilité technique ef la renfabilité financigre de cette activité, qui
peut varier considérablement d'un site & 'autre.

Qualité et homogénéité de la sciure

La sciure doit étre homogéne pour garantir des briquettes de qualité et doit étre
collectée & un seul et méme endroit pour foujours avoir les mémes propriétés. Si elle
est hétérogeéne, les briquettes vont se compresser moins facilement et il faudra les
repasser plusieurs fois dans la machine.

Equipements et électricité

les équipements manquent de fiabilité car les machines utilisées sont adaptées &
une matiére premiére plus homogéne et & un taux d'humidité plus faible que celui
que requiert la sciure de bambou. En effet, elles sont initialement prévues pour
presser de la balle de paddy.

Les machines doivent fonctionner en continu sur de longues périodes, ce qui pose
un probléme dans les pays ob les coupures d'électricité sont fréquentes.
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Charbon combustible

la production de charbon & partir des déchets de fransformation du bam-
bou constitue une alternative inféressante & la transformation de ces déchets
en pafe & papier, surfout du point de vue environnemental. Si cefte produc-
tion est frés développée en Chine, qui exporte plus de cent mille tonnes de
charbon de bambou chaque année, elle reste marginale au Nord-Vietnam.
De nombreux essais de production ont néanmoins été effectués ef la plupart
des paramétres sont maitrisés. la demande ef les marchés identifiés lors des
appels d'offres sont immenses. Aujourd’hui, le principal obsfacle & son déve-
loppement est I'insuffisante capacité des entreprises vietnamiennes & investir
pour produire des volumes adaoptés aux demandes des importateurs.

En fonction du mode de cuisson (hermétisme du four, température et durée de la
cuisson), trois types de charbon peuvent étre produits & partir des déchets de bam-
bou :

— le charbon « combustible », utilisé notamment pour la cuisson des aliments, ob-
fenu & partir d'un processus de carbonisation de 48 heures & une tfempérature

entre 400 et 550 °C ;

— le charbon « semi-actif », utilisé pour ses capacité d'absorption [voir Fiche n® 12
page 167), obtenu par le méme processus de carbonisation, suivi d'une phase
de raffinage & une tfempérature de 600 & 1 000 °C pendant 8 & 10 heures ;

— le charbon « actif », dont les capacités d'absorption sont encore plus élevées.
Il est obtenu & partir d'un raffinage réalisé pendant 200 heures dans des fours
industriels & une température de plus de 1 000 °C. L'investissement initial étant
frop élevé pour les petits ateliers, le processus de fabrication de ce produit n'est
pas présenté dans ce guide.

le charbon pour combustible provenant du bambou Ludng se présente sous de
multiples formes : tubes d'une longueur de 20 cm et d'un diamétre de 3 & 6 cm,
granulés (commercialisés en sacs de 5, 15 ou 25 kg) ou bien charbon en vrac
provenant de déchets de différentes formes et tailles. On peut aussi fabriquer du
charbon en poudre et le vendre sous forme de poudre pressée, selon une forme
déferminée en fonction des besoins de |'entreprise ou de la compagnie qui I'utili-
sera pour la combustion.
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le charbon de bambou est un combustible respectueux de |'environnement
et non nocif pour la santé. Il remplace le charbon de bois ef ne dégage ni
fumée, ni odeur, ni substance toxique. De plus, il posséde une haute valeur de
combustion (pouvoir calorifique de I'ordre de 7 500 kJ/kg), ce qui permet de
chauffer plus vite les aliments tout en utilisant moins de charbon. Il peut donc
bien sor étre valorisé efficacement comme combustible pour les barbecues.

Préparation de la matiére premiére

On utilise les tiges frop petites pour éfre fransformées ou encore les déchets des ateliers
de transformation : souches, bases, noeuds, déchets de lamelles ef sommets des tiges.

Pour produire du charbon en tube, on coupe les tiges en frongons (10 & 15 cm de
long pour les tiges de petit diamétre et 20 & 25 cm pour les plus grosses). Pour
obtenir des lamelles de charbon, on fend les froncons en deux ou trois avant de les
mettre au four.

Comme pour la fabrication de parquet, contreplaqué ou autres produits thermo-
fraités, il faut que ces tiges soient au moins &gées de deux ans et demi & frois ans,
le mieux étant quatre ans. Cela doit étre pris en compte lors de la sélection de la
matiere premiére, car il est préférable de favoriser les déchets liés & la production
de lamelles qui utilisent des tiges métures.

Les déchets et trongons utilisés doivent provenir de tiges fraichement récoltées.
les déchets ne doivent pas étre séchés avant la carbonisation. Au confraire,
ils doivent étre humides car leur combustion produira de la vapeur d'eau et
la chaleur augmentera plus progressivement. Plus les déchefs sont secs, plus
le risque d'explosion et de fissuration augmente et plus la qualité du charbon
diminue. Il faut donc procéder le plus rapidement possible & la carbonisation
aprés |'obtention des déchets, car plus |'on attend, plus le bambou se détériore.

Procédés de fabrication

Chargement dans le four

Sélectionner les figes et déchefs. On peut les regrouper en fagots, notamment
lorsqu'il s'agit de déchets de lamelles. les charger dans le four en laissant un
espace libre de 50 cm entre la « porte » du four (faite de briques aprés chargement
de la matiére premiére) et les tiges/déchets pour pouvoir faire briler le combustible.
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Il est conseillé de faire une « grille » en briques ajourées entre la matiére premiére
et le combustible afin d'augmenter I'efficience de la combustion et de I'utilisation
de combustible.

Disposer les matériaux de meilleure qualité au fond du four et ceux de moins bonne
qualité pres de la porte du four ; les déchefs petifs et minces en bas du four et les
déchets gros et épais en haut. Cela facilite le processus de séchage grace & une
meilleure circulation de |'air chaud et & une plus grande homogénéité de la tempé-
rature ef du produit fini.

Fours en brique. Patrice Lamballe, Gret.

Séchage

le séchage dure 48 heures et s'effectue & une température comprise entre 120 et

220 °C.

On chauffe d'abord lentement le four. Durant cette premiére période, une fumée
blanche laiteuse sort du four. Puis la chaleur se diffuse et le bambou commence ¢
briler.

Les noeuds provenant des afeliers sont utilisés comme combustible. En effet, ils sont
peu pratiques pour servir de matiére premiére & la production de charbon : ils
prennent beaucoup de place dans le four, étant & moitié ou aux deuxdiers vides, et
sont difficiles & utiliser ensuite.

Pour cing fonnes de déchets, qui produiront environ une tonne de charbon, une
fonne de combustible est nécessaire.
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Pré-carbonisation

Elle se déroule dans le four & une fempérature d'environ 200 °C pendant 48 heures.
les impuretés se désintegrent facilement : elles s'échappent de la base de cellulose
du bambou et sortent du four sous forme de vapeur. La fumée est d'abord de cou-
leur jaune, puis noire, puis de nouveau jaune.

Si on le souhaite, on peut extraire le vinaigre quand la fumée redevient jaune (voir

Fiche n° 13 page 177).

Carbonisation

Elle s'effectue pendant 48 heures & une température comprise entre 400 et 550 °C.
la cellulose est désintégrée par la chaleur et la matiére se fransforme en charbon.
La fumée est d'un blanc pur. A la fin de ceffe étape, une poudre blanche s'échappe
et séche 'eau qui se frouve autour de la cheminée, produisant ainsi de la cendre.

On couvre la porte de la cheminée & I'apparition de la cendre et on ferme hermé-
tiquement la porte du four.

Refroidissement

Laisser le four refroidir progressivement pendant 3 & 5 jours. On peut verser de
I'eau sur le sommet et les parois du four pour accélérer le refroidissement.

Déchargement, contréle, emballage

Attendre que la température baisse jusqu'a moins de 50 °C pour pouvoir fravailler
dans le four et en retirer le charbon. Contréler ensuite |'apparence et les propriétés
physiques du charbon en fonction des exigences du client, puis emballer le charbon
selon lo demande des consommateurs. Pour faire des économies, on peut ufiliser
des sacs d'une contenance de 15 & 20 kg ayant déja servi pour |'engrais ou la
provende animale.

Lla poudre de charbon peut étre compressée pour servir de combustible ménager
ou pour les barbecues.

Equipements et outils

Les fours utilisés au Nord-Vietnam servent aussi bien pour la production de charbon
combustible que pour celle de charbon semi-actif. Ils sont habituellement fabriqués
avec de la brique pleine, de la terre argileuse et du sable. Llorsque cela est pos-
sible, d'autres matériaux sont ajoutés (brique réfractaire).

le prix d'un four au NordVietnam est estimé & 900 € (coits de la brique et de la
maind'ceuvre en 2013). le montant de I'investissement dépend essentiellement du
prix de la brique, qui représente plus de la moitié du colt (brique de dimension
normale, pleine, avec si possible adjonction de brique réfractaire).
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Construction d'un four en brique. Patrice lamballe, Gret.

Composition idéale des quatre couches du four, en partant de I'intérieur

Couche Forme/taille Matériau Remarques
1¢¢ couche  Ovale Briques réfractaires, Absorbe rapidement la chaleur pour
c'esta-dire ayant une forfe  que le four atteigne sa température
résistance @ la chaleur optimale le plus longtemps possible
sans que les briques craquent. Le
four est plus solide et plus dur.
2¢ couche Laine de verre Empéche la chaleur de traverser la
paroi du four, augmente la rapidité
du four ef sa capacité d'accumula-
tion de chaleur.
3¢ couche Trés épaisse Terre mélangée avec les Assure que |'air ne sorfe pas ef
cendres du four ou sable fin  contribue & 'isolation de la chaleur.
42 couche Trés épaisse Briques et ciment ou ferre Requiert une éfape supplémentaire :

et frés solide

le broyage.
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Paramétres techniques et économiques

Il faut cing tonnes de déchets pour produire une tonne de charbon pour combus-
tible. Plus la température de carbonisation est élevée, plus on obtient de cendres
ef moins on obtient de charbon. Pour une méme quantité de matiére premiére, on
récolte un peu plus de produit en fabriquant du charbon combustible qu’en fabri-
quant du charbon semi-actif.

Avantages du charbon de bambou

Par rapport au charbon de bois, le charbon de bambou présente plusieurs avan-

tages :

- sa capacité calorifique est supérieure grace aux conditions de production anaé-
robies des fours utilisés :

— il contient moins de matiére non carbonisée (cendres) ;

— ses capacités de combustion sont plus élevées ;

— il est souvent plus « propre » car il a une teneur moindre en foxines (azote par
exemple] ou en métaux lourds, nocifs pour la santé et |'environnement ;

— il est considéré comme plus esthétique car il conserve I'apparence lisse et cylin-
drique des figes.

Qualité et puissance calorifique de différents types de charbon

Type de charbon  Taux Taux Puissance Remarques
de pureté d'impuretés calorifique
en % en % en kl/kg
Charbon 87 13 6 500 Charbon de qualité
de bambou produit dans un four
de briques
réfractaires.
Charbon de bois 78 22 6 000
Charbon de mine 74 26 6 700 Dégage du soufre
et de I'azote,
confrairement
au bambou.
Charbon 60 40 4 500

de mine broyé

le bambou contient des sucres et des protéines. Lorsque les sucres se consument,
ils produisent une fumée confenant des acides organiques mais peu de produits
chimiques et pas de métaux lourds.
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Calcul économique

la production de charbon & petite échelle est un moyen rentable de valoriser les
déchets. Elle requiert un investissement limité & la construction d'un four en brique.

Cette activité peut convenir aux agriculteurs qui souhaitent obtenir des revenus
complémentaires & une échelle artisanale ou plus large. le plus important est de
s'assurer de la demande, et le plus gros défi consiste & trouver un débouché adapté
et durable pour la production.

Exigences de départ

un capital d'investissement modéré (codt de fabrication du four en brique) ;
un ferrain pour les fours ;

un apport régulier de matiére premiére ou de déchets de bambou ;

une équipe formée aux techniques nécessaires ;

des infrasfructures locales suffisantes pour transporter le bambou et les produits
finis (si lieu différent de celui ou le bambou est transformé) ;

une stratégie marketing et de développement efficace.

les trongons de tige peu fransformés ayant conservé leur forme cylindrique sont
plus codteux et plus encombrants. Il est préférable d'utiliser les déchets de lamelles,
moins chers car peu utilisables pour une autre transformation, hormis en pate &
papier, et moins encombrants donc valorisant mieux le volume du four.

les données sont sensiblement les mémes pour le charbon combustible et le char-
bon semi-actif. En effet, les mémes conditions doivent &fre réunies pour produire un
charbon de qualité et bénéficier d'un prix de vente correct.

Eléments déterminants pour le niveau du bénéfice

Pour la matigre premiére, il faut valoriser les déchets (600 VND/kg) et ne pas se
servir de tiges entigres (1 000 VND/kg| car cela ne serait pas du fout rentable.

Une partie de la main-d'ceuvre est dédiée a la surveillance du cycle de combustion.
Ce posfe de dépense peut étre rentabilisé en mettant plusieurs fours en service &

la fois.

Il est également intéressant de produire différents types de charbon (combustible,
semi-actif) pour étre plus réactif aux évolutions du marché et valoriser au mieux les
produits qui sorfent du four (charbon de cuisson, charbon en tube, charbon en vrac
ou toutvenant ef charbon en poudre).

le charbon reconstitué sous différentes formes (cubes, cylindres, nid d'abeille] &
partir du charbon en poudre doit se vendre & un prix plus élevé (colts supplémen-
faires en broyage, liant et pressage.
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le charbon de bambou se présente sous différentes formes
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Produit Intérét Avantages Inconvénients Remarques
(description) infrinséque comparatifs (évolutions,
perspectives)
Charbon classique  Remplace Fort pofentiel Faible valeur S'il est de qualité
de bambou utilis¢  le charbon sur le marché. marchande. et produit dans de
comme de bois, se Prix peu compéfitf bonnes conditions,
combustible consume bien, (en fonction du sans substance
sans ode’ur, contextel. toxique.
sans fumée.
Charbon Remplace Valeur marchande Il nécessite des tiges
de bambou le bois, se élevée et fort de qualité, fraiches
semi-actif consume bien,  pofentiel ef gées au moins
sans fumée, sur les marchés de 3 a4 ans.

odeur ni subs-
fances foxiques.
Capacité
d'absorption.

japonais, coréen
et faiwanais.

Commercialisation

Afin d'assurer la rentabilité et la durabilité de la production et de la commercialiso-
tion du charbon, il est recommandé de diversifier au maximum |'offre de produits.

Prix FOB' du charbon (Hai Phong-Vietnam)

Charbon en tube

RO,7-0,8 USD/kg

Charbon en morceaux

0,5 USD/kg

1. Free On Board, c'estardire le prix de départ sur le bateau qui inclut le transport et taxes douaniéres

jusqu'a I'embarquement.

En comparaison, le rapport INBAR de 2003 indique un prix de 350 USD/tonne
FOB pour le charbon de bois destiné aux barbecues.

Points d’attention

les principaux déterminants de la qualité du charbon sont :

- la qualité de la matiére premiére. Les tiges doivent étre dgées de plus de trois ans
et ne pas éfre spongieuses ou affaquées par les insectes ;

— la disponibilite en matiéres premiéres ou déchets.
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les principales limites au développement de cette activité sont :

— les capacités de financement ;

— la compétitivité du charbon de bambou par rapport aux autres combustibles
disponibles localement. Au Nord-Vietnam par exemple, le prix du charbon de
bambou est peu compétitif par rapport & celui du charbon de bois provenant de
la destruction des foréts naturelles ou de la récupération des souches d'essences
industrielles (eucalyptus, acacia, efc.).
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Charbon semi-actif

le charbon semi-actif est obtenu en ajoutant une étape au processus de fabri-
cation du charbon combustible : le raffinage. Il peut se vendre & des prix plus
rémunérateurs que le charbon combustible et générer une plus forte valeur
ajoutée. les caractéristiques spécifiques du charbon semi-actif le rendent frés
compétitif, frés apprécié et frés demandé dans les pays d'Asie du Nord-
Est. Toutefois, la demande portant presque exclusivement sur d'importants
volumes, la capacité des petites entreprises & pénétrer ce marché est limitée
car ces demiéres ont des difficultés & répondre & une felle demande.

la production de charbon actif est également intéressante car elle posséde un
fort potentiel de développement (rien qu'au Vietnam, plus de 90 % du char
bon actif — carburants, alimentaire, pharmaceutique, efc. — doit étre importé
de l'extérieur). Elle nécessite toutefois de trés lourds investissements que ne
peuvent supporter les pefites entreprises.

Lle charbon actif, ou charbon activé, est un matériau essentiellement constitué de
matiére carbonée & structure poreuse qui lui confére un fort pouvoir absorbant. On
parle de charbon semi-actif lorsque les conditions de carbonisation ne sont pas
suffisamment maitrisées (faute de technologies adaptées) pour atfeindre un pouvoir
absorbant optimal. Les fours & charbon fabriqués au Nord-Vietnam permettent ainsi
de produire du charbon semi-actif, et ses propriétés absorbantes restent suffisam-
ment adaptées pour la plupart de ses usages classiques. En Asie du Nord-Est, il est
utilisé pour désodoriser les réfrigérateurs ou les pieces de la maison, purifier I'eau
des aquariums, absorber les rayons magnétiques, les gaz nocifs, la radioactivité
naturelle ou fout autre rayonnement tellurique. Il peut également servir de rétenteur/
diffuseur, de fertilisant et d'antiparasite pour les plantes d'intérieur. Enfin, comme
additif & leur nourriture, il améliore la digestion et la résistance des animaux aux
maladies.

le charbon semi-actif issu du bambou Luéng se présente sous de multiples formes :
tubes d'une longueur de 20 cm et d'un diamétre de 3 & 6 cm, morceaux de 2 ¢
3 cm vendus en sacs de 3 kg, granulés (sacs de 5, 15 ou 25 kg), ou encore
charbon disposé dans des paniers en forme de nids d'abeille d'un kilogramme. On
peut fabriquer du charbon en poudre ef le vendre sous forme de poudre pressée
dans une forme déterminée. les paniers de charbon sont par exemple utilisables
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pendant & & 8 mois comme déodorisant ou déshumidifiant pour une piece. Il suffit
de placer 150 & 200 g de charbon semi-actif dans un réfrigérateur, un cagibi ou
un aquarium pour en chasser les odeurs pendant un mois.

Ce charbon semi-actif peut également servir de matiére brute pour les entreprises
qui produisent du charbon actif.

- A . :
niers de tubes de charbon de bambou. Patrice Lamballe, Gret.

Préparation des pa

Préparation de la matiére premiére et transformation

la préparation de la matiere premiére et les procédés de début de fabrication
sont identiques & ceux du charbon combustible. Mais, aprés la carbonisation, le
charbon est raffiné & haute tfempérature (600 & 1 000 °C pendant 8 & 10 heures).

lorsque le four est fermé (combustion anaérobiel, sa chaleur continue d'augmenter.
Elle peut atteindre 1 000 °C si le four est totalement hermétique (four industriel).
Dans les fours en brique, I'usage de laine de verre et de briques réfractaires permet
d'atteindre au moins & 600 °C et de garantir ainsi une assez bonne qualité de
charbon.

Le refroidissement se faiten 3 & 5 jours. Quand lo température baisse jusqu’a moins
de 50 °C, on peut retirer le charbon du four.

L'opparence et les propriétés physiques du charbon sont contrélées en fonction des
exigences du client ou des paramétres de contrélequalité (atfention au mélange
avec de petits morceaux de brique cassée). Il faut par exemple frier les morceaux
et les répartir par faille et forme (cribleuse).
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Puis il faut enlever la suie
qui se trouve sur les mor-
ceaux de charbon avant
de I'emballer. les tubes
et lamelles peuvent étre
rangés en paniers. le
charbon issu des autres
déchets peut étre trans-
formé en granulés ou
broyé pour obtenir de
la poudre. Selon la de-
mande des consomma-
feurs, on peut emballer
les granulés ou la poudre
dans des sacs ou des car-
fons (affention ici & ce que

) 5 (S nﬁ’ ~ A
Tris ef coupe des fubes de charbon semi-actifs. Pafrice Lamballe,

Gret.

ces demiers soient propres ou neufs|. Il faut également éfiqueter les emballoges en
indiquant le type de charbon et les propriétés techniques.

Différents types de produits & base de charbon de bambou. Pafrice Lamballe, Gret.
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Equipements et outils

La construction du four est décisive car elle détermine la qualité du charbon. Le four
se construit sur le méme modéle que celui présenté dans la fiche 11 (voir page
157), mais avec un enjeu d'hermétisme plus important. Pour que I'activation du
charbon soit optimale, le four doit répondre & cing critéres

— hermétisme tfotal, ou presque, pour empécher I'air ef la chaleur de sortir ;

— résistance & de trés hautes températures [plus de 1 000 °C), pour ne pas se
fendre ou se casser ;

— absorption rapide de la chaleur pour que la température du four atteigne rapide-
ment son maximum ;

— forfe tolérance & la pression pour résister & la force propulsive de I'air chaud ;

— forte épaisseur et solidité pour empécher que le four craque, fissure, voire
explose.

Paramétres techniques et économiques

Il faut environ cing fonnes de matiére premiére pour produire une fonne de charbon
semi-actif.

Le charbon semi-actif est composé de nombreuses matiéres minérales marquées par
une grande porosité. Celle-ci permet d'atteindre une surface de 100 & 200 m? par
gramme de charbon semi-actif. Plus la température est élevée, plus le pourcentage
de cendre et de carbone augmente, et moins on obtient de charbon & partir d'une
quantité donnée.

Principales propriétés du charbon en fonction de la température de carbonisation

Indice Charbon en morceaux  Tubes de charbon de Charbon en morceaux
issus des bouts de tiges  haute qualité issus des  issus des nceuds
carbonisés pefites tiges carbonisées  carbonisés
entre 700 et 800 °C entre 900 et 1000 °C entre 900 et 1000 °C

Humidité (%) <10 <55 <8

Cendre (%) <8 4 <8

Impuretés (%) <10 4 10

Carbone (%) > 82,05 > 90 > 85

Concentration 7.7 6,7 7

oH (%)

Calorie (keal/kg) > 6 500 > 7 500 > 6 500
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Comparaison des principales propriétés de trois types de charbon

Indice Charbon semi-actif Charbon de déchets,  Charbon actif industriel
en tube semi-actif compressé

Humidité <8% <10% <7%

Contenu de cendre <5% <7 % <3%

Contenu de carbone >85% >80 % >95%

Valeur de combustion > 8 000 k/kg > 7 500 K/kg

Surface d'absorption > 150 m?/g > 1000 m?%/g

Prix d'aprés le rapport INBAR 2003 :

— charbon de bambou semi actif : 420 USD/ tonne FOB ;
— charbon de bois pour barbecue : 350 USD /tonne FOB.

Prix payé & un afelier de la province de Thanh Hoa en 2014 :

— charbon de bambou semi-actif conditionné et sorti de I'atelier : 8 000 VND/kg,
ou 500 USD/tonne :

— charbon de bambou semi-actif, prix FOB : estimé & 550 USD/tonne.

» Calcul de la marge sur coit direct variable de la production mensuelle
de charbon de bambou semi-actif : précisions préalables

le calcul est réalisé ici pour un four de capacité interne de 10 m® pouvant recevoir
une quantité de matiére premiére (déchets de bambou) d'environ 2,5 & 3 tonnes.

— un cycle (bafch) dure de 12 & 15 jours ef va du début du chargement du four &
la fin du déchargement, ou mise en sac, & partir du moment ob 'on peut charger
& nouveau. Il est ainsi possible de réaliser deux cycles par mois ;

— le kilogramme de la matiére premiére (partie du bambou ou déchet servant &
produire du charbon) et du combustible [noeuds le plus souvent) est ici compté au
prix de 600 VND (0,02 €) ;

— la maind'ceuvre qualifiée est comptée & 6,8 €/jour, celle non qualifiée &
4,5 €/jour ;

— les sacs (équivalent sacs d’engrais) peuvent contenir en moyenne 20 kg de char-
bon de bambou.
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Caleul des cobits directs variables mensuels

Principaux postes Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Montant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)
Matiére premiére kg 5000 600 0,023 112,8
(bambou)
Combustible kg 1 000 600 0,023 22,6
pour four (nceuds)
Main-d'ceuvre Jours 20 112,8
Chargement du four 3 120 000 4,511 13,5
Mise & feu 10 80 000 6,767 Y V4
et gestion du four
Déchargement 7 120 000 4,511 31,6
et mise en sac
Achat des sacs Sacs 50 4 000 0,150 7.5
de charbon de 20 kg
CbV 255,6
CDV/kg 0,26
Calcul de la marge brute sur CDV mensuelle
Unité Nombre Prix unitaire  Prix unitaire  Monfant total
d'unités (en VND) (en €) (en €)
Prix de revient total kg de 1 000 6 800 0,256 255,64
charbon
Prix de vente kg de 1 000 8 000 0,301 300,75
charbon
Marge brute sur CDV kg de 1000 4511
charbon
Marge brute 0,045
sur CDV/kg de charbon

Lla marge brute sur CDV est de 0,045 €/kg, 22,6 € par cycle ou 45,1 €/mois

pour un four de 10 m®.

» Eléments déterminants sur le niveau du bénéfice
On compte ici un rendement de 20 % (500 kg de charbon sur 2 500 kg de matiere

premiére). Il faut qu'a la fin du cycle toute la matiére premiére soit transformée en
charbon. Si, par exemple, 10 & 15 % n'afteint pas la qualité charbon, le bénéfice
est réduit & zéro. Si le prix de vente est inférieur & 6 800 VNID/kg, la marge brute
devient négative.
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La rentabilité dépend fortfement du cott de la matiére premiere ef du combustible. Le
four doit étre construit sur place pour étre rentable. Si ce n'est pas le cas, les cotts
de chargement et de fransport risquent de réduire le bénéfice & zéro.

Conseils supplémentaires

Un four tel que celui utilisé par I'entreprise X5 (voir éfude de cas page 38), com-
posé de deux « éfages » ou deux portes de chargement, fait gagner du femps en
chargement/déchargement et diminue les codts/pénibilité.

la production de vinaigre peut potentiellement fournir un bénéfice supplémentaire.

Variantes du produit

le charbon de bambou se présente sous différentes formes :

Produit Intérét Avantages Inconvénients  Remarques

(description) infrinséque comparatifs

Charbon classique de  Remplace le Fort potentiel Prix peu compé- S'il est de qualité

bambou utilisé comme  charbon de bois,  sur le marché fitif (en fonction et produit dans de

combustible se consume bien, du contexte) bonnes conditions,
sans odeur, sans sans substance
fumée foxique.

Charbon semi- De nombreuses Fort potentiel Valeur

actif : poudre, tube, formes pour de surle marché  marchande

morceaux, granulés,  multiples usages moyenne

briquettes

Charbon actif industriel  Voir encadré
page suivante

Biochar : charbon Améliore la fertilité Le biochar est
biologique de haute  du sol, lui procure obtenu en brilant
qualité, issu de la des nutriments la sciure de bam-
gazéification de et maintient bou ou les déchets
déchets de bambou I'équilibre du issus du charbon, le
toux d’humidité plus souvent dans
compost un gazéificateur.

ou horticulture.

» Produits dérivés

Le vinaigre de bambou (voir Fiche n® 13 page 177).
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Le charbon actif de bambou industriel

les fours industriels produisent un charbon de meilleure qualité, dit « actif », grace
& une tempérafure et une pression plus élevées et homogenes (raffinage pendant
200 heures & plus de 1000 °C). La surface d'absorption du charbon dépasse les
1 000 m?/g, contre 100 & 200 m2/g pour le charbon fabriqué de fagon non
industrielle, qualifié de « semi-actif » du fait de ses propriétés plus modérées. C'est
une fechnologie onéreuse, mais la valeur du charbon actif industriel est sensiblement
plus élevée.

le charbon actif offre de nombreux usages. |l est employé dans les matelas ef cous-
sins pour stimuler la circulation du sang, améliorer le sommeil ef le métabolisme ou
contréler le ronflement. En médecine, il est utilisé pour éliminer les produits foxiques
de différents médicaments, désinfecter les plaies, filtrer les toxines du sang et fraiter
les empoisonnements. Dans les équipements ef systémes de fraitement de |'eau, on
I'emploie pour éliminer les produits toxiques et les rayons radioactifs. Il sert aussi
de fertilisant pour les plantes omementales ou de catalyseur dans I'industrie de
fransformation, nofamment de piéces précieuses. Il sert aussi dans les raffineries de
pétrole pour la purification et la coloration des carburants, ainsi que dans I'industrie
alimentaire, par exemple pour le blanchiment du sucre de canne.

la Chine et le Japon sont les principaux pays producteurs de charbon actif de
bambou. Quatre provinces du sud de la Chine concentrent 90 % de la production
mondiale, soit 40 000 tonnes de charbon actif par an. le transport des tiges sur de
longues distances étant difficile, la plupart des entreprises chinoises sont de petite
faille ef se concentrent dans les régions montagneuses des foréts de bambou ou
dans les zones de transformation des figes pour obtenir les déchets.

le Japon, la Corée du Sud, Taiwan et la Chine sont les plus gros consommateurs
de charbon de bambou actif ou semi-actif. Les Japonais en font usage dans la vie
quotidienne : ils purifient I'eau potable, en mettent dans 'eau de cuisson du riz
ou dans le riz conservé et en déposent sous le parquet ou derrigre les panneaux
muraux pour réduire I'humidité. lls s'en servent également pour enlever les odeurs du
réfrigérateur et en mettent également dans les coussins, les oreillers ef les matelas. En
Corée, il est plutét utilisé pour le barbecue tandis qu'en Chine son usage commence
& se répandre.

la consommation du charbon de bambou connait un accroissement rapide et
constant et des enfreprises européennes et nord-américaines ont récemment com-
mencé & importer du charbon de Chine.

« En Chine, les agriculteurs produisent du charbon pendant leur temps libre et une
société de marketing leur achéte le charbon pour le revendre ou développer les pro-
duits. Ceffe entreprise pourrait éfre défenue par la communauté, afin de maximiser
les investissements et les revenus. »

Traduit du rapport INBAR.
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Points d’attention

» Principaux déterminants de la qualité du charbon

— la construction du four : il faut utiliser des briques réfractaires pour que le four soit
vraiment hermétique, aufrement le charbon ne sera pas assez activé ;

la maitrise du processus de combustion : si la fempérature est trop forte, le bam-
bou peut se fissurer. Si elle est frop faible, le charbon sera de mauvaise qualité ;

la qualité de la matiére premiére : les tiges doivent étre agées de plus de frois
ans ef ne pas éfre spongieuses ou affaquées par les insectes.

~

Possibles difficultés

les capacités de financement et de production (en plus du fonds de roulement)
sont souvent limitées par rapport & une demande qui se fait toujours par dizaines
de tonnes ou plusieurs conteneurs. Les petits producteurs ou enfrepreneurs ne sont
pas financiérement en mesure de répondre & ces demandes ;

— |'absence de méthodes d'analyses précises et peu colteuses permettant de dé-
montrer localement la qualité du produit ;

— la concurrence avec des pays bien plus avancés sur les plans industriels ef fech-
nologiques, et en matiére d'organisation des ventes et des marchés (la Chine par
exemple).
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« Vinaigre » de bambou

le vinaigre de bambou est un sous-produit de la fabrication du charbon et
dont la production n'est pas encore maitrisée. |l dispose d'un marché potentiel
intéressant et permettrait d’augmenter la rentabilité du processus de produc-
fion de charbon.

Four avec systéme de refroidissement. Patrice Lamballe, Gret.

En dehors de la Chine, la production de vinaigre de bambou est artisanale ou
a titre expérimental. Ce produit est cependant cité dans la littérature et est assez
couramment utilisé dans d'autres pays asiatiques, en fant que fel ou aprés transfor-
mation. On manque de données précises sur la composition du vinaigre produit
localement & partir du Ludng.
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le vinaigre de bambou est un liquide huileux visqueux, caractérisé par une
forte odeur de brilé, issu de la combustion du charbon. Communément ap-
pelé « vinaigre », car composé & prés de 80 % d'acide acétique, il contient
une grande quantité de substances phénoliques et d'acides organiques. Brut,
il requiert des technologies plus élaborées pour le filirage et I'extraction de
vinaigre standard. Purifig, il contient 10 & 20 % de matiéres organiques. |
peut étre transformé en produits phénoliques mixtes ou raffinés pour produire
de I'acide acétique, de I'acide propionique, de I'acide butyrique, du carbinol
et des solvants organiques.

Au Japon, il est principalement employé en médecine (traitement du diabéte)
ou pour le bien-étre (stérilisation, désodorisation, traitement des dermatophy-
foses et lutte contre les inflammations de la peau). Il servirait également ¢
éliminer les odeurs persistantes dans les fermes et & produire pour |'agriculture
un fertilisant peu toxique et hautement efficace. En Chine, il sert également de
savon, de shampooing ou de composant pour les parfums.

Il contiendrait également un pesticide biologique. Ainsi, en Jordanie et en
Arabie Saoudite, le vinaigre de bambou se serait révélé plus adapté que
les pesticides classiques pour venir & bout d'un insecte destructeur de milliers
d'hectares de palmiersdattiers. Des sociétés de production d'aliments pour
animaux s'inféressent également & ce produit, que |'on pense susceptible de
faciliter I'assimilation des aliments par le porcelet.

Préparation de la matiére premiére

Ce produit éfant frés lié & la production de charbon de bambou, il faut se référer &
la Fiche n® 11 page 157.

Il convient de sélectionner avec soin la matiére premiére & partir de figes fraiche-
ment récoltées si I'on veut produire du vinaigre. la plus grande partie de la vapeur
doit éfre récupérée par condensation gréce & un systtme de refroidissement qui
ameéne la vapeur formée dans le tuyau jusqu’au récipient qui recueille le liquide.
Cette étape est importante & la fois sur les plans quantitatifs et qualitatifs : il faut en
effet étre sir que I'on recueille bien les molécules qui sont les plus utiles dans ce
vinaigre (molécules organiques).
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Procédés de fabrication

Chargement dans le four

— sélectionner les tiges ef déchefs ;

— les charger dans le four (voir Fiche n® 11 page 157).
Séchage
le séchage se fait enfre 120 ef 220 °C pendant 48 h :

— chauffer lentement le four pour éviter que la rapide augmentation de chaleur et
de pression conduise au craquement des matériaux. Une fumée blanche laiteuse
sort du four durant cette premiére période ;

— faire broler le combustible : la chaleur se diffuse d'abord, puis le bambou com-
mence & briler.

Pour cing tonnes de déchets, qui produiront 80 & 100 kg de vinaigre, il faut une
tonne de combustible (on utilise les noeuds et les souches provenant des afeliers).

Pré-carbonisation
la précarbonisation se fait & 200 °C pendant 48 h.

Les impuretés qui se désintegrent facilement s'échappent de la base de cellulose du
bambou et sortent du four sous forme de vapeur. La fumée est d'abord de couleur
jaune, puis noire, puis de nouveau jaune. Il faut extraire le vinaigre quand la fumée
redevient jaune aprés avoir préparé un équipement adapté au four produisant le
charbon (tuyau de condensation).

Condensation et recueil du « vinaigre »

L'équipement consiste en un tuyau, si possible en inox, assez long pour favoriser la
condensation et possédant une partie supérieure ouverte en entonnoir pour recueillir
I'essentiel de la vapeur.

Ce systéme peut ne pas étre suffisant pour recueillir 'essentiel de la vapeur, surtout
en période chaude. Il faut donc y ajouter un dispositif pour arroser et refroidir en
permanence le tuyau en inox afin d'augmenter le rendement et recueillir I'essentiel
des molécules potentiellement présentes dans le bambou.

Equipements et outils

le tube et sa collerette recueillant la fumée ont une longueur d'environ 3 m et un
diamétre de 15 cm. Un arrosage régulier permet de favoriser la condensation.
Dans les pays o 'eau est facilement accessible, comme au Nord-Vietnam, une
petite moto-pompe électrique et un tuyau souple en plastique suffisent. Le vinaigre
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peut éfre recueilli dans des jerricans de 10 ou 20 litres, de facon & étre facile &
manipuler ou & fransporter.

Un éventuel fravail de (re) disfillation peut étre fait avec un alambic normal comme
celui servant, dans de nombreuses régions d'Asie, & préparer |'alcool de riz. En
revanche, du fait de la forte odeur de brlé du vinaigre et des molécules chimiques
qu'il contient, il est préférable de ne pas utiliser le méme alambic. Une solution
consiste & valoriser un bassin ou réservoir d'eau et de faire passer un tuyau au fra-
vers. le vinaigre est ensuite distillé sur un réchaud ou un foyer amélioré d'un coté,
et le liquide obtenu est alors recueilli dans un jerrican disposé de I'autre coté du
réservoir.

Paramétres techniques et économiques

Il faut cing tonnes de déchets pour produire environ 80 & 100 kg ou 80 & 100 )
de vinaigre. La (re] distillation diminue par deux la quantité finale recueillie. Le ren-
dement en vinaigre dépend de trois éléments :

— des déchets de bambou frais ;
— d'une bonne gestion de la combustion ;

— du systeme de refroidissement du tube permettant de condenser l'essentiel de la
vapeur et de recueillir le maximum de liquide en quantité et qualité.

Nous ne proposons pas ici de calcul économique pour deux raisons : la premiére
est que la fabrication du vinaigre est tofalement dépendante de celle du charbon,
et la seconde est que nous ne connaissons pas son prix de vente, brut ou disfillé,
ce dernier étant encore produit & fitre expérimental.

La production de vinaigre dégage un bénéfice net (ou presque) qui vient compléter
celui de la production de charbon en plus d'assurer la rentabilite de celleci, dont
la marge est trés faible.

la production de charbon de bambou peut dégager un bénéfice net d'une quin-
zaine d'euros par cycle de quinze jours ou de 30 € pour |'ufilisation d'un four sur
un mois. Avec I'hypothése d'une vente du vinaigre & 0,35 €/1, le bénéfice supplé-
menfaire serait de 30 & 35 € par cycle, soit le double de la seule production de
charbon.

Variantes du produit

le vinaigre se présente sous deux formes différentes qui dépendent du produit prin-
cipal qui doit en étre extrait : acide acétique, autres acides organiques, insecticide
biologique ou encore molécules pouvant étre intégrées & de I'alimentation animale.
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» Produits dérivés : le vinaigre distillé

Le vinaigre distillé n'est pas plus demandé mais présente une apparence plus pure
et plus limpide, d'une couleur jaune clair. On ignore par contre quelle proportion
de molécules reste dans la version distillée.

Problémes rencontrés

— la maitrise du processus de combustion ;
— un systéme de refroidissement pour obtenir une condensation optimale ;

la capacité de production (en plus du financement du fonds de roulement), sou-
vent inférieure par rapport & une demande qui se fait foujours par plusieurs mil-
liers de litres :

la certification du produit (et possibilités d'analyses précises sans éfre frop col-
teuses) ;

— la composition biochimique du vinaigre de bambou est encore mal identifiée et
doit &fre soumise & des analyses au spectrométre de masse.
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Points clés pour le démarrage
et le fonctionnement
d’une entreprise de transtormation

Une entreprise qui veut se lancer dans la fransformation du bambou doit se poser
des questions, & la fois concernant le démarrage de son activité mais également
son fonctionnement. Elle se doit d'anticiper son activité et les problémes qui ne
manqueront pas d'apparaitre. Nous passons ici en revue les principaux poinfs que
I'entrepreneur doit prendre en compte avant de se lancer dans I'activité et tout au
long de celleci.

S’assurer un approvisionnement régulier en matiére premiére

Le bambou se récolte en théorie neuf mois sur douze (la récolte étant déconseillée
pendant la période de développement des jeunes pousses). Au Vietnam, mais cela
peut éfre aussi le cas dans d'autres pays, les plantations sont gérées par les pay-
sans comme une source de frésorerie et les coupes se font de maniére iméguliére en
fonction des besoins de celle<i.

Attention : la gestion des flux est un élément-clé de I'approvisionnement en ma-
tiére premiere.

Pour sécuriser le rythme de son approvisionnement, I'entreprise peut passer des
accords avec les producteurs et leur verser des avances sur récolte. La gestion
durable des plantations de bambou est également un enjeu majeur, et I'entreprise
peut développer des accords avec les producteurs pour les inciter & aller dans ce
sens, comme par exemple en pratiquant des prix suffisamment hauts ef en valorisant
les tiges de plus de trois ans.

les contacts avec les collecteurs, qui transportent les tiges par camion ou par ra-
deaux, sont déferminants pour bénéficier d'un approvisionnement régulier et de
qualité spécifiée. La mise en place d'un systéme d'avance aux fournisseurs assure
la priorisation et la rapidité des livraisons. I est souhaitable de ne pas s'adresser
aux mémes collecteurs que les autres entreprises de la méme zone afin d'éviter les
ruptures d'approvisionnement.
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Connaitre son marché et les conditions de vente

lorsque |'entrepreneur élabore son projet, il est important pour lui de rechercher
foutes les sources possibles d'information et d'appui afin de les solliciter et d"évaluer
la faisabilité du projet. La connaissance précise du marché est incontournable.

Pour foute nouvelle opportunité, il importe de se renseigner sur les marchés du
produit, sur les acheteurs, les prix pratiqués dans le secteur et leur évolution intra et
interannuelle. Cela est d'autant plus important dans le cas de marchandises pour
lesquelles des équipements spécifiques devront étre acquis.

S'il est toujours possible de rechercher de précédentes études de marché ou de les
réaliser, le plus efficace reste d'étre inséré dans les réseaux afin d'étre tenu informé
des tendances mais aussi des principaux « pieges » & éviter lors du lancement de
I'entreprise (quels clients ne payant pas leurs liviaisons sont par exemple & éviter).
la participation & des foires ou expositions est aussi un bon moyen de s'informer
sur les fendances du marché et |'état de la concurrence.

l'objectif est d'installer 'entreprise sur la base de premiéres commandes fermes [voir
plus loin la partie sur les points & vérifier lors d'une commande) afin d'éviter de se
refrouver avec des livraisons impayées.

On prétera une grande attention aux garanties offertes par le confrat (paiement
d'une avance, avance en trésorerie ou prét d'équipements). Le fait d'étre en contact
avec les autres entreprises de la zone (dans une association professionnelle par
exemple) donne accés aux informations concernant les acheteurs, leurs exigences
ainsi que la fagon dont ils traitent leurs fournisseurs. Cerfains d'enfre eux ont en
effet des délais de paiement excessifs ou des pratiques trés préjudiciables pour les
entreprises (pas de paiement avant une nouvelle liviaison par exemple.

Gérer sa qualité

Clest un élément essentiel soit pour conserver les marchés existants ef les prix, a
fortiori en période de moindre demande, soit pour s'intégrer & la filiere afin de
bénéficier d'une meilleure valeur ajoutée. La qualité est gérée tout au long du pro-
cessus : matiére premiére, approvisionnement, fransformation, stockage et vente.

Cela requiert, tout au long de cette chaine de valeur ef sur la base des exigences
des marchés finaux, de bien connaitre le cahier des charges des produits finaux et
de I'appliquer dés |'achat de la matiére premiére. Aussi estil souhaitable de réflé-
chir dés le départ & la mise en place d'un systeme de fragabilité réalisable.

la qualité des approvisionnements a un colt car tous les produits n'exigent pas des
bambous de la méme qualité. Il est possible de s'enfendre avec les autres afeliers
de la place pour se répartir les différentes qualités de tiges en fonction des produits
fabriqués.
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Recruter la main-d’ceuvre et la fidéliser

Situées dans les zones rurales, les petites entreprises de bambou ont des difficultés
a recruter de la main-d'ceuvre, fant des ouvriers de base que des plus qualifiés.
Dans ces conditions, la fidélisation des ressources humaines est un véritable enjeu.

L'expérience a souvent moniré que parmi les facteurs essentiels au démarrage ou au
développement d'une entreprise (matiére premiére, ressources humaines, finances,
marchés, équipements, etc.), a fortiori en zone éloignée, ce sont, audela des
capacités de I'entrepreneur luirméme, les qualifications des techniciens et ouvriers
qui sont le facteur limitant le plus important.

Pour avoir une base de discussion, il est possible de s'informer sur la politique des
ressources humaines de la zone (salaires, avantages offerts par les autres afeliers,
efc.).

Pour fidéliser la maind’'ceuvre, les entreprises utilisent plusieurs leviers : garantir
des salaires corrects et compétitifs avec ceux pratiqués dans la région, proposer
des solutions en termes de logement, de restauration, de sanitaires, voire de déplo-
cement. Elle doit également faciliter la formation de ses salariés et leur fournir les
équipements de profection indispensables.

L'actionnarisation peut, comme au Vietnam, étre une des voies permettant de res-
ponsabiliser et de conserver ses ressources humaines les plus qualifiées et straté-
giques. En effet, dans ce genre de pays ef ce type d'entreprise, tous les salariés
s'intéressent au résultat, car ils sont rémunérés en fonction de la production.

Pour ne pas perdre une partie de ses ouvriers, et en particulier les techniciens
qualifigs, I'entrepreneur valorise les périodes de plus faible production par diverses
actions : fravaux de maintenance du matériel et formation du personnel, opérations
souvent délaissées durant les pics de production, mutualisation de la main-d’ceuvre
avec d'autres enfreprises ou encore recherche de diversification des productions
dans la filiere bambou, voire avec d'autres filieres (négoce par exemple).

Choisir I'emplacement de I'atelier

Le terrain

L'emplacement de I'atelier est primordial. Un terrain adapté doit pouvoir supporter
I'extension de cet atelier et étre & proximité des voies de fransport pour |'approvi-
sionnement (route ou cours d'eau) et la commercialisation.

Il 'est souvent plus intéressant de s'installer & proximité des principales zones de
plantation, les terrains y étant en général moins chers. De plus, parce qu'il est par-
fois nécessaire de sélectionner la matiére premiére sur pied, I'approvisionnement
en figes en est facilité.
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D'autre part, la prétransformation & proximité des plantations limite les codts de
fransport. En outre, I'atelier doit étre accessible facilement par les gros camions ou
porte-confeneurs qui viendront chercher les produits.

L'alimentation en énergie et en eau

la qualité de I'alimentation en énergie est capitale. La disponibilité et la régularité
de la foumniture en électricité sont des facteurs essentiels de réussite.

Dépendre d'un autre atelier ou usine pour son alimentation en courant ne peut
étre qu'une solution temporaire qu'il faut rapidement régler si on se lance dans
une production durable. La stabilité du voltage est un point clé car des variations
importantes endommagent rapidement les moteurs. La fiabilité de |'alimentation et
la fréquence des coupures sont des points & vérifier, fout comme la possibilité d'ins-
taller le courant triphasé ef un transformateur.

Bien penser |'architecture électrique de son atelier et investir dans le systeme élec-
frique est rentable & moyen terme : moins de pannes, et donc de pertes, machines
fonctionnant plus longtemps, moins de changement et de rembobinage des mo-
teurs, meilleure valorisation de la puissance installée, etc. Le recours & des groupes
électrogenes (générateur diesel] est possible, mais générer sa propre électricité
entraine des surcolts qui peuvent rendre |'opération non rentable.

Cerfains procédés de fabrication nécessitent la présence d'une chaudiére & vapeur,
et il est prudent de stocker une quantité d'eau suffisante pour faire face & un début
d'incendie.

Choisir ses équipements

Choisir des équipements adaptables aux évolutions, faciles & entretenir
et & réparer

Investir en machines efficaces et fiables, assurant & la fois une rapidité de produc-
fion et la qualité des produits, est une priorité. Cela n'exclut pas pour autant I'achat
de machines d'occasion de bonne qualité, voire de fabriquer les plus simples.

les machines doivent étre aisément réglables et modifiables pour pouvoir s'adapter
rapidement & différents types de produits et aux demandes des clients. Lorsque
I'entreprise produit un volume significatif, il devient possible d'envisager d'investir
dans des machines et équipements « stratégiques », c'esta-dire polyvalents, qui
augmentent les marges de manceuvre : séchoir(s) pour conserver, stocker et finaliser
les produits, chaudiére & vapeur pour faire fonctionner les séchoirs, presse, boiler
ou encore carbonisateur pour augmenter |'efficacité énergétique.

\ Transformation du bambou



Points clés pour le démarrage et le fonctionnement d’une entreprise

Il est également essentiel de pouvoir les réparer sur place, ce qui impose de vérifier
d'une part que les pigces de rechange sont facilement disponibles dans la région,
et d'autre part que les compétences existent au plan local pour les réparer (& moins
d'étre soi-méme mécanicien).

Entretenir son parc de matériel et protéger son personnel

L'entretien du parc de matériels est essentiel pour maintenir la qualité des produits
finis ef s'assurer que le personnel fravaille en toute sécurité.

la mise en place d'équipements de protfection et la mainfenance des machines
sont habituellement négligées, alors que leur coit est faible comparé & celui lié aux
accidents pouvant arriver lorsqu’elles ne sont pas effectuées. Outre les dommages
& la personne, un accident de travail a de plus un effet psychologique sur tout
le personnel. Par ailleurs, 'arét de la production arrive fréquemment au moment
d'un pic de production, entrainant alors un report de livraison ou |'annulation d'un
confrat non rempli. Il convient de sensibiliser les ouvriers & I'utilisation du matériel
de protection [masques, gants, casque, efc.) et de le leur fournir.

Choisir et valoriser ses produits

Assurer |'écoulement régulier de la vente des produits

Pour éviter une frop grande dépendance par rapport & un client, les ateliers fra-
vaillent sur plusieurs produits complémentaires qui ont aussi pour intérét la valoriso-
fion des différentes parties de la tige.

Comme dans d'autres secteurs, le maintien de la qualité des produits a une in-
fluence importante sur la fidélité des clients. Pour entretenir la relation avec les
clients, il est par exemple possible de réaliser soi-méme la livraison.

Optimiser le taux d'utilisation de la tige

la prétransformation d'un produit unique au prix de marché, en n'utilisant que 30 &
50 % des tiges, n'est en général pas rentable, méme si on ufilise les résidus comme
combustible. S'il n'est pas possible de développer la production jusqu’a un produit
fini = dont la valeur ajoutée permetirait d'atteindre la rentabilité — il faut dés lors
envisager la production d'un second produit. C'est & cette condition que I'on peut
assurer une bonne renfabilité.

On recherchera ainsi la meilleure fagon d'utiliser toute la tige pour la fabrication
des produits avec la meilleure valeur ajoutée possible. Par exemple, la partie infé-
rieure des figes peut étre utilisée pour faire des lamelles de parquet, la partie supé-
rieure pour des baguettes et les nceuds pour la péte & papier ou encore comme
combustible.
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Il existe d'autres associations rentables comme :

— lamelles tressées (centre et intérieur de la paroi) et lamelles de la cuticule (exté-
rieure) ;

— baguettes de différents diomeétres ef longueurs, avec piques ou cure-dents ;

— base ef partie inférieure de la tige pour ustensiles de cuisine, ef lamelles/ba-
guettes, etc.

les choix effectués dépendent des opportunités de commercialisation dont dispose
I'entrepreneur.

Valoriser les sous-produits

le plus souvent, le bénéfice se fait sur la bonne valorisation des déchets, tant pour la
fabrication, la vente ou I'utilisation comme combustible. Il ne faut bréler ces résidus
qu'en dernier recours, lorsque toute autre valorisation leur a été appliquée.

les sous-produits sont majoritairement les noeuds des figes. Ils peuvent servir & fabri-
quer du charbon, étre brilés pour alimenter |'unité en énergie (cas des séchoirs) ou
utilisés pour faire de la pate & papier. Dans le cadre de cette derniére ufilisation,
il est souhaitable de choisir une technologie qui soit la moins polluante possible.

Réduire les effets négatifs de la production de déchets sur I'environnement

l'impact des pefites unités de transformation du bambou sur I'environnement peut
étre favorable si elles choisissent des produits ufilisant des bambous arrivés & matu-
rité (tiges de plus de trois ans). Par ailleurs, certains procédés comme la fabrication
de pate & papier requiérent |'utilisation de technologies « propres » (par exemple
des bacs de décantation).
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Annexe 1 n/ ';

Lexique

Biochar : charbon biologique provenant de ressources vivantes comme le bois, lo
noix de coco ou le bambou.

Boiler : chaudiére (& vapeur). Ce terme désigne également le bassin en métal ou
I'on fait bouillir dans 'eau pour les traiter les tiges ou les produits issus du bambou.

Calibre : diamétre mesuré & un metre de hauteur.

Canne : nom usuel de cerfains petits bambous de faible diamétre comme la canne
du Tonkin (Sasa amabilis), trés recherchée en horticulture pour servir de tuteur.

Cespiteux : en forme de fouffe.

Chaume : tige creuse des graminées (et donc des bambous), simplement cloison-
née au niveau des noeuds.

Cheville (ou tourillon) : piece de bois ou de bambou fixant un assemblage de
charpentes et de menuiserie.

Cross-cut : scie circulaire servant & couper les tiges dans le sens de la largeur
(notamment utilisée dans la production de baguettes ou elle permet de séparer les
noeuds des entre-nceuds).

Cuticule : pellicule superficielle, de couleur verte ou jaune chez la plupart des es-
peces, qui profége les tiges et les feuilles des pousses, notamment des plus jeunes.

Entre-noeud : espace compris entre deux noeuds, particuliérement utilisé pour fabri-
quer les baguettes.

Espéces, genres, fribus, sous-familles et familles : niveaux de classification en biolo-
gie. La famille des graminées ou poacées comprend la sousfamille des bambusor-
dées [bambous), qui inclut elleméme 3 fribus, Q0 genres et environ 1 400 espéces.

Floraison des bambous : phénomeéne physiologique assez spécifique qui n'inter-
vient qu’une seule fois, aprés environ une soixanfaine d'années, et qui entraine la
mort de la plante.

Fistuleux, fistulaire : qui présente un canal, un conduit longitudinal. C'est une ca-
ractéristique du chaume du bambou.

Gaine : base élargie par laquelle le péticle d'une feuille s'insére sur la fige.

Leptomorphe : terme qui caractérise le rhizome mince ef tracant des espéces de
bambou de type monopodial.

MDF : Medium Density Fiberboard. C'est un type d'aggloméré intégrant des dé-

chets minces ou broyés du bambou.
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Monopodial : type de bambou dont les tiges apparaissent de fagon dispersée.
Clest le plus répandu en zone tempérée. Le contraire est le type sympodial.

Multiplication végétative : multiplication qui s'effectue sans |'infermédiaire de cel-
lules reproductrices (par boutures, drageons, marcottes, efc.).

Noeud : région du tronc d'un arbre ou du chaume d'un bambou d'ou part une
branche. Il apparait de fagon réguliére, en général tous les 20 & 50 cm.

Opercule : cloison étanche au niveau du nceud.

Pachymorphe : caractérise le rhizome épais, limité en extension en longueur et
créant des touffes (bambous de type sympodial).

Poacées : nouveau nom de |'importante famille des graminées qui comprend, entre
autres, les céréales, les herbes, les roseaux, la canne & sucre et les bambous.

Pousse : premier état de développement de la tige. La jeune pousse est comestible
et sa taille varie en fonction des espéces (longueur généralement comprise entre

25 et 50 cm).

Produits forestiers non ligneux : se dit des produits végétaux de la forét autres que
les arbres utilisés pour leur bois. Parmi ces produits non ligneux se trouvent le bam-
bou, le rofin, la cardamome ou encore les champignons.

Ramuscules : rameaux secondaires ou terfiaires du bambou porfant les feuilles.

Rhizome : tige souterraine affleurant le sol qui produit soit des racines, soit de
nouveaux chaumes.

Rhizosphére : espace du sol colonisé par les racines.

Spathe : gaine enfourant la pousse & chaque nceud et qui se détache rapidement
de la tige au cours de sa croissance.

Splitteuse : machine constituée d'un couteau en forme d'étoile de cing & douze
branches et d'un systéme de poussée permettant de fendre en autant de lamelles la
tige dans le sens de la longueur.

Sympodial : type de bambou dont les tiges apparaissent de facon groupée, en
touffes. C'est le plus répandu en milieu tropical. Le confraire est le type monopodial.

Thermo-traitement : procédé visant, gréce & une source de chaleur [vapeur, eau
bouillante), & améliorer la conservation et cerfaines propriétés mécaniques du bam-
bou.

Touffe : ensemble regroupé des figes issues d'un méme pied (pour les bambous
sympodiaux).

Trader : agent fravaillant en général en amont d'une filiere et qui, dans le cas du
bambou, achéte, fransporte et revend les tiges des grossistes ou des fransformateurs
situés plus en aval.

Turion : jeune pousse qui sort fout juste de terre et qui peut éfre récoltée pour la
consommation.
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Quelques notions sur |'agronomie

du bambou géant

L'objectif de cette annexe est de présenter les principaux paramétres agronomiques
a prendre en compte dans le développement et la gestion de foréts de bambous
géants de type Dendrocalamus (D. barbatus plus précisément), bambou sympodial
qui se développe en fouffes. Cetfe présentation s'appuie sur la littérature existante
ainsi que sur les fravaux réalisés par le Gret de 2005 & 2014 dans la province de
Thanh Hoa au nord-est du Vietnam, dans le cadre des projets LDP (luéng Develop-
ment Projef] puis Green Bamboo.

Recommandations pour la plantation

Densité de plantation

Il est recommandé de planter les jeunes plants en respectant un espacement de
l'ordre de 6 m x & mou & m x 7/ m, ce qui donne un fotal de 250 plants par
hectare. la majorité des plantations présente une densité de 180 & 280 fouffes
par hectare.

Cette densité peut diminuer progressivement aprés dix ou vingt ans, soit & cause
d'une surexploitation, soit suite & la mort physiologique de la plante (floraison). Les
essais monirent que, dans une plantation mature, il est difficile de remplacer les
touffes ainsi disparues car elles enfrent en compétition avec celles des jeunes plants.

le nombre de figes par fouffe est une donnée beaucoup plus variable en fermes
d'espace et de femps, avec une moyenne de 8 & 10 pieds par touffe en période
de gestion stabilisée, soit une moyenne de 2 000 & 2 500 tiges par hectare pour
une densité de 250 fouffes par hectare.

Durée d'installation du peuplement

Linstallation du peuplement prend environ cing ans, mais 'exploitation peut débuter
dés la quatriéme année si les conditions sont frés favorables (sol, lumigre et eau,
avec une faible compétition externe). Si les conditions de sol sont frop dégradées,
il faudra aftendre jusqu'a sept ans.

Les toutes premiéres années, les jeunes pousses, puis les tiges qu'elles vont former,
ne font que quelques centimétres de diamétre, ce demier augmentant progressive-
ment au fil des cycles de production (enfre 1 et 1,5 cm par an).
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Cependant, méme avec de bonnes conditions de gestion, le peuplement n'attein-
dra sa productivité maximale et ne deviendra stable qu'au bout d'une dizaine
d'années.

Intérét des cultures intercalaires dans les jeunes plantations

Dans les plantations, les jeunes plants sont distants de  ou 7 m les uns des autres,
et il est possible de valoriser cet espace en le cultivant. Cela permet de dégager un
revenu en attendant les premiéres coupes de figes.

le choix des cultures peut toutefois avoir une incidence sur le développement des
jeunes touffes. Des observations sur le peuplement ont ainsi montré que le manioc
possede un effet dépressif trés fort sur les tiges de bambou, qui se développent alors
plus lentement. Il est donc recommandé de sélectionner des cultures intercalaires
comme les légumineuses telles que le soja, le sésame ou I'arachide qui ont un
impact faible, voire positif, sur les plantations de bambou. De plus, elles empéchent
le développement d'arbustes concurrents. Les meilleurs résultats ont été obtenus
avec |'arachide dont on enfouit & la récolte fanes et feuilles au pied des bambous.

Ces cultures & cycle court peuvent étre cultivées deux fois par an pendant deux ans,
jusqu’a ce que le fevillage des touffes de bambou recouvre plus du tiers de la par-
celle. A ce momentld, I'ombrage et le développement racinaire du bambou deve-
nant frop concurrentiels, il n'est plus intéressant, d'un point de vue économique, d'y
ajouter des cultures infercalaires.

e

Culture infercalaire d'arachide dans une plantation de bambou d'un an et de deux ans.

Il peut également s'avérer judicieux d'associer le bambou avec des plantes Ii-
gneuses possédant des cycles, conformations ou ports complémentaires, comme
par exemple le margousier (neem), espéce ligneuse de légumineuse qui posséde un
cycle court de 6 & 8 ans ainsi qu'une forte densité. On peut également 'associer a
une espéce comme le chukrasia « lat », qui produit du bois précieux et se caracté-
rise par une faible densité de plantation et un cycle de 40 & 80 ans.

La conduite de cultures infercalaires & cycle court les deux premiéres années aprés
la plantation reste également intéressante avec ces plantations associées.
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Cycle de développement d'une tige
Une croissance « décalée »

le diamétre ef la hauteur de la tige de la grande majorité des arbres en période
de croissance — qu'ils soient ligneux de zone tropicale ou tempérée —, augmentent
proportionnellement. Mais ce n'est pas le cas du bambou :

— le diamétre est fixé dés le premier jour d'apparition de la pousse a la surface du
sol avec simplement, durant le premier mois, un léger accroissement compensant
la chute des spathes ;

— la hauteur maximale est atteinte entre deux et trois mois aprés émergence de la
pousse ;

- jusqu'a 3 ou 4 ans, la qualite du matériel biologique augmente, avec densifica-
tion et léger épaississement de la paroi vers I'intérieur, aux dépens de la partie
creuse.

Vitesse de croissance des pousses

Un suivi de la hauteur des pousses, réalisé durant 100 jours (deux mesures par
jour, matin et soir) sur des peuplements de Dendrocalamus barbatus a moniré que :

— la hauteur finale (de 10 & 11 m au minimum) est afteinte au bout de 55 &
60 jours seulement ;

— du premier jour au frentiéme ou quarantiéme jour, les pousses croissent de 8 &
12 cm par jour ;

— elles croissent ensuite en moyenne de 30 & 35 cm par jour, jusqu’a atteindre leur
hauteur finale.

Période et vitesse de croissance d’une pousse de bambou

Période de croissance de la pousse Vitesse de croissance de la pousse (par jour)
1.4 30 ou 40 jours 8al12cm
30 ou 40 jours & 55 ou 60 jours 30a35cm

les pousses croissent trois fois plus durant la nuit que le jour (66 & 75 % de la
hauteur totale).

Spathes, branches, feuilles et noeuds

les spathes (gaines au niveau des nceuds) chutent au bout de 30 & 40 jours quand
la tige atteint 2 & 5 m.

les feuilles et branches, en général enfre 14 et 20, commencent & pousser ef & se
développer principalement entre 60 et 95 jours afin de donner la forme finale & la
fige, et en partie & la touffe.
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les figes moyennes & grosses [circonférences supérieures & 25 cm) comprennent
généralement 36 & 38 noeuds. Dans la partie correspondant & la hauteur utilisable
pour la transformation (8,5 & 10 m), il y a en moyenne 27 ou 28 nceuds.

Linfervalle moyen entre noeuds est de 32 & 34 cm. Il est plus court & la base de la
fige (autour de 15 & 20 cm) et s'allonge au fur et & mesure pour atteindre 40 cm
dans la partie supérieure. Lla partie supérieure de la fige qui posséde des entre-
noeuds plus longs et une paroi plus fine offre ainsi une moins grande résistance
mécanique que la partie inférieure.

» Saison de pousse et saison de récolte

Dans les conditions climatiques du Nord-Vietnam (climat subtropical avec un été
frés chaud ef pluvieux, un automne tempéré et sec, un hiver frais et humide et
un printemps variable avec des précipitations annuelles variant enfre 1 500 et
1 800 mm), le cycle annuel du bambou distingue deux saisons principales et trois
« périodes » :

période d'émergence et de montée des pousses : entre mai et aolt ;

— période de « dormance », la plus favorable pour la récolte : de novembre &
février :

périodes oU la récolte peut étre tolérée : septembre-octobre et mars-avril.

La récolte des tiges est fortement déconseillée pendant la période d'apparition et

g P P pp
de montée des pousses (fin avril & début septembre], ceci pour deux raisons : la
P P P
premiére est que |'on risque de couper les tiges alimentant directement ou indirec-
fement les pousses en phase de développement, et la seconde est que la chute
des tiges plus &gées risque d'engendrer une altération mécanique des nouvelles
ges p 9 g 9 g
pousses — encore frés fragiles.

Calendrier de récolte

Mars- Septembre-
avril octobre

Favorable Récolte Emergence Montée Récolte Favorable
pour la tolérée des des folérée pour la
récolfe si besoin pousses pousses si besoin récolte
Pas de Pas de
récolte récolte

» Age de récolte des tiges

le Ludng est essentiellement valorisé pour ses tiges. Ses pousses sont peu consom-
mées.

Cerfains producteurs coupent les tiges un an et demi aprés |'émergence de la
pousse, mais ceffe prafique présente deux inconvénients majeurs :
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- latige n'a pas encore atteint sa maturité et développé |'ensemble de ses proprié-
tés physico-chimiques ;

— la tige n'a pas encore confribué au renouvellement de la touffe en générant une
nouvelle pousse.

Il est ainsi recommandé de récolter les tiges :

— deux ans et demi aprés leur émergence pour fabriquer du matériel de construc-
fion ou des baguettes ;

— entre frois ans ef demi et quatre ans ef demi aprés son émergence pour la fabri-
cation de lamelles de parquet.

A partir de cing ans, la tige perd & nouveau une partie de ses qualités mécaniques.

Estimation du rendement d’une plantation

Age des tiges et gestion du peuplement

les peuplements de Ludng comprennent presque exclusivement des tiges de un
& quatre ou cing ans maximum, car avdeld de la cinquiéme année les tiges se
cassent ef meurent. Une fouffe bien gérée devrait comporter une proportion équi-
librée de tiges de 1, 2, 3 et 4 ans. Toutefois, cette proportion varie énormément
en fonction des pratiques de récolte, c'esta-dire du choix ef du nombre de tiges
récoliées chaque année.

Structure de I'age du peuplement d’une forét en fonction du mode de gestion

Niveaux d'ége Forét bien gérée Forét assez mal gérée  Forét frés mal gérée
1 (entre O et 1 an) 25 % 35% 60 %
2 (enfre 1 ef 2 ans) 25% 30 % 30 %
3 [entre 2 et 3 ans) 25% 25 % 5%
4 etplus (3 a4 ans) 25% 10 % 5%

les mauvaises prafiques de récolfe peuvent étre de plusieurs ordres :

— premiére récolte frop précoce aprés la plantation [variable en fonction du sol) ;

— surexploifation de la fouffe car trop de figes récoliées (plus de 25 & 30 % du
total) :

— récolte indifférenciée comportant des tiges trop jeunes ;
— absence ou faiblesse de la récolte, généralement du fait d'un tfrop grand éloigne-
ment de la parcelle.

Ces mauvaises prafiques ont tendance & étre plus répandues lorsque la récolte est
réalisée par de la main-d'ceuvre extérieure.
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Nombre de tiges par hectare en période d’exploitation

Un peuplement & maturité comprend le plus souvent entre 2 000 et 2 500 tiges
par hectare. En moyenne, 90 % de ces tiges sont des tiges saines et exploitables.
les 10 % restant correspondent aux tiges tombées, cassées ou, plus fréqguemment,
attaquées par des insectes et donc inutilisables. Dans certaines zones, ces attagues
peuvent foucher 30 %, voire 50 %, du peuplement.

Nombre moyen de touffes et de tiges par hectare des plantations de bambou
géant

Nombre de Nombre de  Tiges abimées  Tiges saines Tiges
touffes/ha tiges /ha exploitées/an
Movyenne 250 2 000 & 250 2250 500 a 560
2 500
Gamme 180 a 80 18004 150 & 400 17004 350 a 620
fréquente 3000 2 800

On peut donc estimer & 2 250 le nombre de tiges saines dans une parcelle d'un
hectare. Pour des modes annuels de récolte, environ un quart des tiges saines est
coupé par an. le nombre moyen de tiges récoltées par hectare est donc en théorie

de 500 & 560 par an.

Dans les systémes bisannuels de récolte, il peut étre récolté en une seule fois jusqu’a
un millier de tiges par hectfare.

Diversité interne du peuplement, calibres de tiges
La variation des calibres des tiges

Rappelons que le calibre des figes ne varie pas en fonction de I'dge et que 'on
trouve dans une bambouseraie de ludng des calibres bien différenciés avec des
diametres allant de 45 mm, pour les plus petits, & 115 mm pour les plus gros.

Caractérisation des tiges selon différents calibres

A B C D
Diametre & 1,5 m du sol (mm) 105a 115 954 104 853494 75484
Circonférence & 1,5 m du sol (cm) >34 >30 <34 >26 <30 >16 <25
Longueur utilisable (m) 9,8 9,1 8,6 8,1
Poids frais utilisable (kg) 34 26 20 16,8
Poids spécifique moyen/m 3,32 2,86 2,27 2,07

Avec le calibre, le poids augmente neftement (+ 100 % entre D et A]. Lla hauteur,
quant & elle, augmente plus légérement (+ 22 % seulement).
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Proportion des différents calibres selon la gestion du peuplement

Une bonne gestion du peuplement stabilise la densité des tiges autour d'une
moyenne de 2 500 par hectare (oprés la saison des pousses), et génére une pro-
portion élevée de grosses tiges. La répartition des calibres dans un peuplement de
bambou Ludng suit une courbe de Gauss, avec un pic situé aux alentours de 75 &
80 mm.

Nous présentons ici des proportions pour deux types de peuplements, avec tou-
tefois le méme nombre de tiges par hectare, soit 2 250 [liges saines, ufilisables).
Ces chiffres ont été obtenus par le Gref qui a organisé, en 2006 et 2009, deux
campagnes de suivi d'une quarantaine de plantations.

Part des différents calibres en fonction du mode de gestion

A B C D E F
Diamétre & 1,5 m du sol (mm) 105 & 954 854 754 105 & 954
115 104 Q4 84 115 104
Forét bien % du peuplement 6% 12 % 32% 30 % 12 % 8%
gerée sursols T\ ie 135 270 720 675 270 180
fertiles .
de tiges/ha
Forét mal % du peuplement 2 % 6% 27 % 33 % 18 % 14 %
gérée sursols T\ ie 45 135 608 743 405 315
pauvres .
de tiges/ha

On observe ici deux foréts comportant le méme nombre de figes saines, mais pos-
sédant une structure assez différente. Ainsi, la forét bien gérée possede une plus
forfe proportion de calibres A, B et C (51 %) que celle mal gérée (35 %).

Estimation de la productivité ou du rendement d’une parcelle

Précisions préalables

le bambou pose un réel probléme technique et méthodologique de mesure du ren-
dement. En effet, contrairement aux cultures annuelles, on n’obtient pas un chiffre
fixe au bout de quelques mois de production, qui permettrait de mesurer le rende-
ment pour une surface donnée. Il ne suffit pas non plus, comme pour les arbres
fruitiers, de calculer la récolte de fruit annuelle ou bisannuelle. le bambou differe
également des arbres forestiers, dont la productivité peut se mesurer par dendromé-
frie ou par le cubage tofal lors de la coupe en fin de cycle.

En revanche, la récolte annuelle est liée aux choix du producteur qui peut décider
de récolter tout ou partie des tiges de 'année ou des tiges plus anciennes. Il n'y @
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pas forcément de coupe annuelle ni de fin de cycle, ef si on le souhaite on peut
récolter une parcelle fous les deux ans, tous les ans ou méme plusieurs fois par an.
On peut méme avoir plusieurs modes de récolte au sein d'une méme parcelle.
Ainsi, on peut obtenir un bon rendement, c’esta-dire un nombre satisfaisant de tiges
récoltées, uniquement parce que |'on n'aura pos récolté I'année précédente. Le
rendement d'une année « n » peut également étre élevé du fait d'une surexploitation
amenant ensuite de facto & un plus mauvais rendement. Cela peut de plus entrainer
une diminution du potentiel ainsi que I'absence totale de récolte pendant un an ou
deux afin de régénérer le peuplement.

Proposition d'une méthode simple d’estimation des rendements

Comme le suivi des coupes du producteur ne donne pas forcément une bonne idée
du rendement, nous proposons de considérer, de maniére frés simplifiée, le rende-
ment comme le quart du nombre de tiges ou de la biomasse ufilisable présente sur
une parcelle donnée, en début de saison de récolte.

Rendement = 25 % du nombre de tiges ou 25 % de la biomasse utilisable en début
de saison.

On s'appuie ainsi sur la structure d'un peuplement en quatre strates d'age : on
considére en effet que les bambous n'ont jamais plus de quatre ans et que fout le
peuplement présent doit éfre récolté sur les quatre années, donc en moyenne un
quart par an.

Caleul de la biomasse utilisable et du rendement
pour quatre types de peuplement différents

le rendement peut ainsi se calculer en nombre de figes ou en poids de tiges.
Comme |'adge des tiges n'influe pas sur leur diamétre, on considére, toujours de
maniére simplifiée, que les différents calibres sonf représentés dans les mémes pro-
portions pour les quatre classes d'dge et que le prélévement se fait en respectant
ces proportions [par exemple si une plantation comporte 25 % de tiges de 4 ans de
calibre A, la récolte comprendra également 25 % de tiges de 4 ans de calibre A).

— N : nombre de tiges saines/ha avec N 1 nombre assez élevé (2 250) et N 2

nombre assez faible {1 800),

— G : type de gestion de la forét avec G 1 pour une bonne gesfion et des gros
calibres, et G 2 pour l'inverse.
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Biomasse produite en fonction de la densité et de la structure de peuplement

N1 x G1 N1 xG2 N2xGl N2xG2  Moyenne

Nombre de figes saines/ha 2 250 2 250 1 800 1 800
Pourcentage de tiges > 25 cm 50 % 35% 50 % 35%

de diameétre

Nombre/ha de tiges > 25 cm 1125 /88 Q00 630 860
de diamétre

Nombre de figes > 25 cm 281 197 225 157 215
de diamétre exploitées/ha/an

Nombre total de tiges exploitées 562 562 450 450

/ha/an tous calibres confondus

Biomasse utilisable (t/ha) 41,7 36,4 33,3 29,1 35,1
Rendement annuel (t/ha) 10,4 9,1 8,3 7,3 8,8

A partir d'une estimation du poids moyen des différents calibres, on arrive avec
cefte méthode simplifiée & un rendement moyen compris entre 7 et 10 t/ha/an.

Biomasses totales, aériennes, fraiches et séches

la biomasse totale comprend les parties aériennes et souterraines (rhizome). La
biomasse utilisable correspond & la biomasse de la partie aérienne sans la cime
et les branches.

Des pesées réalisées localement on permit d'estimer le coefficient de passage pour
passer de la biomasse ufilisable & la biomasse aérienne. La littérature fournit d'autres
coefficients pour estimer la biomasse fotale & partir de la biomasse aérienne, ou la
biomasse séche & partir de la biomasse fraiche.

Coefficients de passage utilisés

Pour passer de a Il faut Source du coefficient
Biomasse utilisable Biomasse aérienne x 1,43 Mesure concréte locale
Biomasse aérienne Biomasse fotale x 1,4 Donnée bibliographique
Biomasse fraiche Biomasse séche x0,53 Donnée bibliographique

Ces coefficients s'appuient sur les paramétres suivanfs :
— les cimes et branches (parties aériennes non ufilisables) représentent 30 % de la
biomasse aérienne ;

— les parties souterraines représentent 28,5 % de la biomasse totale (et les parties
aériennes /1,5 %) ;

— le bambou frais, & la récolte, contient environ 47 % d'eau.
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Ces coefficients permettent d'estimer les biomasses fraiches et séches totales des
différents types de planfations & partir des mesures de rendement (tige récoltée ef
pesée).

Biomasse aérienne, totale et séche pour quatre situations différentes

N1 xGl N1xG2 N2xGl N2xG2 Moyenne % BFT**

Nombre de figes 2250 2250 1800 1800

saines/ha

Rendement annuel 10,4 9,1 8,3 7.3 8,8 12,4
(t/ha)*

Biomasse utilisable 41,7 36,4 33,3 291 35,1 49,6
[t/ha)*

Biomasse aérienne 59,8 52,7 47,8 42,1 50,6 71,5
(t/ha)*

Biomasse totale (t/ha)* 83,7 73,8 66,9 59,0 70,8 100
Biomasse séche totale 44,3 39,1 35,5 31,3 37.5 53
(t/ha)

*Llorsque ce n'est pas précisé, il s'agit de la biomasse fraiche.
** % BFT : en pourceniage de lo biomasse fraiche totale.

Afin de pouvoir faciliter les calculs rapides, on peut en déduire deux autres coeffi-
cients de passage :

— biomasse séche fofale = (trés peu différent] / biomasse fraiche utilisable

— biomasse totale = 2 x biomasse utilisable

Lorsque I'on compare ces différents paramétres aux données bibliographiques sur
des bambouseraies chinoises, on remarque qu'ils sont significativement inférieurs.
les plantations suivies au Vietnam sont donc loin de 'optimum d'un peuplement
bien entretenu et bien géré.

Si I'on considére les rendements de la forét de bambou en matiére séche aérienne
exploitable (hors cime et branches), on arrive & des niveaux de l'ordre de 4 &
5,5 tonnes de matiére séche par hectare et par an.
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Principales espéces présentes au Vietnam

Annexe 2

Arundinaria Sp Vau dang Nord central
et Nord-Est
Bambusa procera loO SudEst
A. Chev et A.Cam
Bambusa stenostachya  Tre gai Nord Baguettes ef constructions
Hack
Dendrocalamus barbatus  Luéng Province Baguettes, construction, lamelles
de Thanh Hoa parquel, efc.
Neohouzeaua dullooa Nua Nord, Centre Artisanat, papier, paniers,
A. Cam construction et baguettes
Phyllostachys pubescens  Truc Sao Nord-Est Artisanat ef meubles

Maxel ex H.d
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Parameétres de transformation

des tiges en lamelles et baguettes

Introduction

Précisions sur le cadre de mesure

les mesures ont été effectuées dans frois ateliers représentatifs du nord-ouest du
Vietnam, situés chacun dans des districts différents. Les mesures massales (longueur,
diamétre ef poids) sur les tiges entiéres ont été enregistrées pour environ 500 tiges
de bambou Luéng. Lles mesures précises aux différentes étapes de production des
produifs ont été réalisées atelier par atelier sur des échantillons de 20 bambous
par calibre (huit calibres ou diamétres). Nous ne présentons ici que les données
relatives aux frois principaux calibres A, B et C, dont la circonférence est supérieure
a 25 cm et qui sont les plus utilisés pour la production de lamelles et baguettes.

Principaux paramétres des tiges

? Epaisseur des parois

['épaisseur des parois est une donnée importante pour la fabrication des lamelles.
Elle détermine le nombre et I'épaisseur des lamelles qui pourront étre fabriquées.
Elle a des conséquences également sur la quantité de déchets.

Epaisseur des parois selon le calibre et la hauteur sur la tige

quisseur (en mm) A B C
A1 m depuis la base 11,8 11,4 10,4
A 3 m depuis la base 8,6 7,8 nd
A5m depuis la base 7,5 8,2 8

Ces chiffres montrent que |'épaisseur des parois varie plus en fonction de la position
sur la tige que du calibre : les parois sont plus épaisses au niveau de la base ef
s'affinent ensuite jusqu'a la cime. Les lamelles ne peuvent étre produites que dans la
partie basse des tiges qui présente un diameétre suffisant. La partie haute, plus fine,
est fransformable en baguettes.
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Production de lamelles brutes par type de tige

Le nombre de lamelles produites par tige, pour une dimension de lamelle donnée,
dépend d'abord du diameétre mais aussi de |'épaisseur et de la rectitude de la tige,
et de I'exigence de I'achefeur au niveau de la qualité. Plus les lamelles demandées
par le client seront longues, larges et épaisses, plus le nombre de lamelles produit
par fige sera faible, et inversement.

les calculs suivants concement la fabrication de lomelles de 1,3 m de longueur,
28 mm de largeur ef de 7 & @ mm d'épaisseur, utilisées pour fabriquer des par-
quets.

Production de lamelles selon les calibres

A B C

Circonférence & 1,5 m de haut >34 cm <34 cm <30 cm
et>30cm et> 26 cm

Longueur des figes utilisables 6,1 4,5 2,6
pour fabriquer les lamelles (m)
Nombre de frongons de 1,3 m par ftige 4.7 3,5 2
Nombre moyen de lamelles par trongon 6,0 4.7 4.0
Nombre moyen de lomelles par fige 28,2 16,4 8
Poids frais utilisable pour fabriquer 34 26 20
des lamelles (kg)
Poids des frongons de 1,3 m (kg) par tige 23,4 15,8 8,7
Poids des lamelles brutes par fige (kg) 14,2 9,4 4,4
Poids moyen d'une lamelle brute (g) 503 573 550
% du poids frais de la tige transformée 42°% 36 % 22 %
en lamelles
Poids des lamelles rabotées par tige (kg) 8 53 2,5

En fonction du calibre de la tige, on peut donc produire entre deux et cing frongons
de 1,3 m. le nombre de lamelles produites par frongon variant de quatre & six, on
peut fabriquer de huit & trente-deux lamelles de 1,3 m de longueur, 28 mm de lar-
geur et de 7 & @ mm d'épaisseur par tige, avec un facteur multiplicateur de quatre.

La production de lamelles valorise 60 % de la longueur et 42 % du poids frais des
figes de calibre A, mais seulement 30 % de la longueur et 22 % du poids frais
d'une tige de calibre C.

Rappelons que les chiffres donnés correspondent & des moyennes et que le poids
d'une lamelle brute produite & partir du bas de tige est de 650 g et qu'il n'est que
de 470 g en milieu de fige. les lamelles brutes de bas de tige servent principo-
lement & produire des lamelles rabotées d'une épaisseur de @ mm, et celles de
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milieu de tige vont servir pour des lomelles de 7 mm (voire 5 mm en fonction de la
demande).

Passage de la lamelle brute & la lamelle rabotée

Qu'elle soit produite par délignage avec deux scies circulaires ou par splittage, la
lamelle brute doit ensuite étre rabotée par une raboteuse deux faces (délignage) ou
quatrefaces (splittage).

Lorsque les mesures ont été réalisées, en 2007, le délignage prévalait encore. Les
données présentées se référent donc & cette technique. Toutefois, avec le splittage,
le nombre et le poids des lamelles rabotées sont sensiblement les mémes.

Au cours du rabotage, le poids d'une lamelle brute de 550 g passe & 300 g pour
une lamelle rabotée, soit moins de 54 % du poids initial. Les pertes et déchets aux
différentes étapes de la production sont analysés dans le chapitre consacré aux
déchets (voir page 61).

Dans la zone de production considérée, les lamelles rabotées sont le produit de
prédransformation le plus finalisé pour le parquet. Les lamelles sont encore rabotées
une ou plusieurs fois dans les usines de fabrication de parquet, pour finalement
affeindre une épaisseur de 2 & 3 mm. Ceci donne une bonne idée de la part
importante de tige non valorisée par la production de lamelles.

Production de baguettes brutes associée & la production de lamelles,
par type de tige

la longueur de tige utilisable pour les lamelles est plus importante pour les gros
calibres (6,1 m pour le calibre A contre 2,6 pour le calibre C). Dans le systéme de
fabrication de produits pré-transformés associant de fagon complémentaire lamelles
et baguettes, la longueur de tige servant & faire les baguettes sera donc inversement
proportionnelle au calibre des tiges (3,9 m pour les tiges de calibre A, 6,1 m pour
celles de calibre C).
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Caractérisation des parties utilisées pour la production de baguettes brutes selon
les calibres

A B C

Circonférence & 1,5 m de haut >34 cm <34 cm <30 cm
et>30 cm et> 26 cm

Poids frais utilisable (kg) 34 26 20
Llongueur de la partie supérieure ufilisée 3,9 4,5 6,1
pour faire les baguettes (m)
Poids de cette partie supérieure (kg) 9,8 9,1 9,8
Nombre moyen de cylindres de 33 cm 12 13,5 18
coupés dans cefte partie supérieure
Nombre de paires produites 130 146 162
(23 cm x 6 mm)
Nombre de paires produites par cylindre 10,8 10,8 9,0
Poids fotal des cylindres coupés (kg 4.5 514 5,32
Poids moyen par cylindre coupé (kg) 0,38 0,38 0,30
Poids de baguettes brutes produites 1,98 2,26 2,5
dans la partie supérieure de la tige (kg)
Poids de baguettes par m de tige (kg) 0,51 0,50 0,41
Ratio Poids baguettes / 44 44 47
Poids cylindres (%)
Ratio Poids baguettes / 20,2 24,8 25,5
Poids partie supérieure fige (%)
Ratio Poids baguettes / 5,8 8,7 12,5

Poids ensemble tige (%)

onfrairement aux lamelles, les baguettes ne sont pas fabriquées & travers les entre-
Cont t aux lamelles, les baguett t pas fabriq f les ent
noeuds. les noeuds sont éliminés au préalable, et les enfrenceuds restants, que
I'on appelle ici « cylindres », sont ensuite coupés en fonction de la longueur voulue
pour les baguettes. Les afeliers séparent ensuite les cylindres par épaisseur afin de
produire des baguettes le plus souvent de 5 ou 6 mm d'épaisseur.

le tableau confirme ici la longueur utilisée, inversement proportionnelle au calibre.
En revanche, I'épaisseur des tiges de gros calibre étant plus importante, le poids
de cefte partie supérieure [entre @ et 10 kg) est équivalent pour les frois calibres
de figes.

le poids total des baguettes est plus élevé dans les petits calibres du fait de la
longueur utilisable restante (2,5 kg confre 2 kg). le poids moyen de baguettes
représente 45 % du poids d'un cylindre et 20 & 25 % du poids de la partie supé-
rieure de la tige.
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Pour finir, le poids de baguettes brutes représente, dans ce systeme de production
associée de lamelles et de baguettes, de 12,5 % (calibre C| & 5,8 % (calibre A) du
poids total de la tige. Les baguettes raffinées ou finies représentent une proportion
encore plus faible.

Synthése sur quelques paramétres techniques en production associée

— nombre moyen de cylindres produits par partie supérieure de tige : de 12 (ca-

libre A) & 18 (calibre C) ;

— nombre de paires de baguettes & partir de la partie supérieure de tige : de 130
(calibre A} & 162 (calibre C);

— nombre de paires de baguettes par cylindre : de 10,8 (calibres A ef B) & @
(calibre C).

Dans le cadre d'une production associée de lamelles et de baguettes, on a donc
pour une tige médiane de calibre B, de 26 kg frais et utilisables :

- 9,4 kg de lamelles brutes (16,5 lamelles de 573 g chacune) ;

- 5,4 kg de lamelles rabotées (16,5 lamelles de 300 g chacune] ;

- 2,3 kg de baguettes brutes (146 paires de baguettes de 15,4 g par paire).

Si I'on met ces chiffres en relation avec le poids total de tige ufilisable, on obtient :

- 18,8 % de lamelles rabotées (4,9 kg sur 26 kg) ;

- 8,7 % de baguettes brutes (pourcentoge encore plus faible si I'on passe en
baguettes finies) ;

— 72,5 % de déchets (soit 18,85 kg sur les 26 kg initiaux), qui servent en majorité
& fabriquer de la pate & papier.
Production de baguettes (sans production de lamelles)

Voyons maintenant quelques paramétres concernant la production de baguettes par
le biais de la technique de passage & travers les enfre-nceuds.

les données présentées ici sur la fransformation de figes enfiéres en baguettes sont
moins fiables que les précédentes, car nous avons réalisé moins de mesures sur ce
systeme.
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Poids et nombre de baguettes brutes produites par tige entiére

B C D
Circonférence médiane (cm) 31 27.5 25
Llongueur de tige utilisable (m) 9,1 8,6 8,1
Poids utilisable frais (kg) 26 20 16,8
Poids de baguettes brutes (kg) Q 6,5 4,5
Poids de baguettes brutes par métre (m) 988 755 556
Type de baguette 23cmx 6,5mm  23cmx6mm  20cm x 5 mm
Nombre de paires brutes par kg 52 65 Q0
Nombre de paires brutes par tige 468 422 405
Nombre de paires brutes par m 51,4 49 50
Nombre de paires brutes/kg de tige 18 15,3 16,2
Poids moyen frais d'une paire (g) 19,2 15,4 11,1
Ratio d'utilisation du poids frais 34,6 % 32,5% 26,8 %

» Remarques complémentaires

le tableau cidessus montre que le systtme ne produisant que des baguettes pré-
senfe :

un taux d'utilisation de tige légérement supérieur (32 & 34 % au lieu de 28 %) &
celui du systéme associant baguettes et lamelles ;

— une augmentation sensible du poids de baguettes brutes par métre pour les

calibres C (755/410 g) et surtout B (988,/502 g ;

— un nombre de paires brutes par kilogramme de tige qui n'augmente pas signifi-
cativement avec le calibre de la tige ;

— un rafio d'utilisation qui augmente significativement avec le calibre, passant de
26,8 & 34,6 %, corroborant ainsi la pertinence d'adapter la taille des baguettes
au calibre des tiges.

Quelques paramétres concernant la finition des baguettes

Ce paragraphe présente les parameétres liés & la taille des baguettes (longueur et
diamétre) en fonction du type de baguettes.

Une fois sortis de la machine & baguettes, les produits peuvent soit étre soufrés
lorsqu'ils doivent &fre transportés en brut vers |'extérieur, soit séchés directement
lorsqu'ils sont finis dans la méme usine. lls peuvent aussi subir les deux fraitements.
Aprés séchage, les baguettes sont tout d'abord polies, puis leurs exirémités sont
faillées. Elles passent ensuite par une demiére sélection et sont emballées soit en
vrac [sacs ou carfons), soit par sachets [d'abord par paire, puis rassemblées en plus
gros sachet d'une soixantaine de paires chacun).
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Calcul du pourcentage de perte de biomasse lors du séchage des baguettes

Baguettes brutes, fraiches g/ paire 11,1 15,4
Baguettes brutes, aprés séchage g/ paire 6,1 8,1 9,7
Perte de poids au séchage % 45 37

Au cours du séchage, les baguettes perdent de 37 & 45 % de leur poids.
» Polissage

Calcul de la perte de poids lors du polissage des baguettes

Baguettes brutes, aprés séchage g/ paire 6,1 8,1 9.7
Poids baguettes, aprés polissage g/ paire 5,5 7,2 8,6
Poids baguettes, apres faille g/ paire 5,3 7,0 8,3
Déperdifion en matiere % 13,1 13,6 14,4
Nombre de paires de baguettes 20 600 16 800 16 200

polies en un cycle

» Parameétres de capacité/contenance pour le transport des baguettes

— nombre de paires de baguettes par m® : 56 000 ;

— nombre de paires de baguettes par conteneur (de 20 pieds ou ©m) : 1 700 000 ;
— poids d'1 m® de baguettes : 400 kg ;

— poids d'un conteneur de baguettes [de 20 pieds ou 6 m) : 12 000 kg.
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La production de sous-produits dans la pré-transformation
du bambou Luéng

Principaux types de sous-produits

Nous considérons ici le systéme de production associée de baguettes et de lamelles
qui génére, & partir d'une seule tige, cing types de déchets (s'ils sont non utilisés),
ou sous-produits (s'ils sont valorisés pour une autre production) :

— souches et extrémités ;

— noeuds ;

— déchets de lamelles ef copeaux issus du rabotage ;

— déchets de baguettes (hors noeuds, & partir de I'entre-nceud) ;

— sciure (sciure de coupe longitudinale des lamelles ainsi que sciure de coupe
fransversale des noeuds et entrenceuds pour produire les baguettes).

Valorisation des sous-produits

les souches sont bien plus épaisses que les extrémités et peuvent servir & faire du
charbon ou étre utilisées comme combustibles pour les fours. Lintérieur des nceuds,
arraché & la machette une fois les lamelles fendues, n'est pas différencié des autres
déchets, il est intégré dans le calcul avec ceux-ci.

les chiffres présentés cidessous, provenant des essais de 2007 ufilisant le déli-
gnage, font ressortir un important volume de sciure provenant de la coupe longi-
tudinale. Avec le systtme actuel de splittage, ce volume est nul et plus ou moins
remplacé au rabotage par un volume de déchets plus élevé.

Pour simplifier, on ne prendra pas en compte les déchets issus de la finition des
baguettes.
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Quantité de sous-produits ou déchets

Quantité de sous-produits ou déchets pour trois calibres différents

Diamefre & 1,5 m (mm) 105 Q5 85

alls al00  a90
Poids ufilisable frais (kg) 34 26 20 26,7
Poids lamelles rabotées/tige (kg) 8 5,3 2,5 5,3 19.8%
Poids de baguettes brutes/tige (kg) 2 2,3 2,5 2,2 8.4%
Total des parties utilisées (kg) 10 7,6 5 7.5 28,2 %
Poids des déchets de lamelles (kg) 54 4.2 3.4 4.3 16,3%
Sciure de la coupe longitudinale (kg) 3,5 2,3 1,6 2.4 9,2%
Déchets issus du rabotage (kg) 6,1 4 1.8 4 14,9 %
Poids des déchets de baguettes (kg) 2,8 2,9 2,6 2,8 10,3 %
Poids des nceuds [pour baguettes) 54 4.1 4.6 4.7 17.7%
kg)
Souches et extrémités (kg) 0,7 0,9 1 0,8 3.1%
Sciure de la coupe fransversale (kg) 0,1 0 0 0 0,1%
Poids total de déchets (kg) 24 18,4 15 19,1 71,8%

Dans ce systéme de prétransformation, les produits issus de ces premiéres opé-
rations représentent 28,2 % du poids des tiges, tandis que les déchets ou sous-
produits comptent pour /1,8 % du fotal, soit prés de 19,1 kg par tige moyenne
transformée sur place dans les ateliers.

Poids frais utilisable (kg) 34,0 26,0 20,0
Poids de déchets de la prétransformation 24,0 18,4 15,0
kg)

Pourcentage de poids de déchets / 70,6 70,8 75,0
poids de fige

Ce tableau fait clairement ressortir que, pour la production associée de baguettes
et de lamelles, les calibres moyens (et a fortiori les plus pefites tiges) donnent un
pourcentage plus élevé de déchets. On comprend clairement pourquoi les entre-
prises recherchent des figes de plus de 90 mm de diamétre.
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Quantité de déchets par kilogramme de produit brut

Dans le systtme associé lamelles/baguettes, une tige de calibre B de 26 kg est
divisée en deux parties :
— partie inférieure de 16 kg environ, utilisée pour la production de lamelles ;

— partie supérieure d'environ 10 kg, utilisée pour la production de baguettes.
la partie inférieure est utilisée comme suit :

— 6 kg de déchets issus de la premiére transformation (en lamelles brutes) ;
— environ 5,3 kg de lamelles rabotées et 4,7 kg de déchets issus du rabotage.

les déchets représentent deuxtiers du poids (10,7 sur 16 kg). Pour obtenir 1 kg de
lamelles rabotées, on produit directement 2 kg de sous-produits ou déchets.

la partie supérieure, la moins épaisse et la moins large, est ufilisée de la fagon
suivante :

- 2,3 kg de baguettes brutes ;
- 4,7 kg de noeuds ;

— 3 kg de copeaux et sciure.

le produit recherché ne représente ici qu'un quart du poids (2,3 sur 10 kg) : pour
obtenir 1 kg de baguettes, on produit directement au moins 3 kg de déchets ou
sous-produits.

Concernant la tige dans son ensemble, pour 1 kg de produit brut on obtient environ
2,5 kg de déchets et sousproduits, utilisés dans le systéme de production de la
zone par la filiere pate & papier ef papier.

Estimation des quantités de déchets produits par les ateliers
au cours de I'année

A partir des données connues sur le stock de matiére premiére et le nombre de tiges
usinées par les ateliers, on peut déduire des ordres de grandeur de sous-produits
et déchets produits.

On considére que la médiane des tiges transformées dans les ateliers est une tige B
(19 kg de déchets). Un atelier traitant quotidiennement 640 tiges produit donc en
moyenne 12 tonnes de sous-produits ou déchets par jour, et prés de 3 800 tonnes
par an. Parce qu'il s'agit de quantités considérables, il est indispensable de plani-
fier et de mettre en ceuvre leur valorisation.
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Production et débouchés

du bambou Luéng
dans le nord-ouest du Vietham

La plus grande forét du Sud-Est asiatique

Les surfaces en bambou Luéng (Dendrocalamus barbatus) de la province de Thanh
Hoa représentent environ 70 % des plantations du nord et centrenord du Vietnam

(soit 7O 000 ha sur un total de 100 000 hal.

Localisation de la zone de production du bambou Luéng dans la province de Thanh Hoa.

L'ensemble forestier du nord-ouest de la province de Thanh Hoa représente la plus
grande surface forestiere de cefte espece ; il représenterait ainsi la moitié des
surfaces de bambou plantées pour I'ensemble du pays et serait méme la plus
grande surface plantée de bambou géant dans le Sud-Est asiatique. Un tiers de
cef ensemble forestier se concentre sur la partie basse des versants des montagnes
karstiques du district de Quan Hoa, ou les plantations sont globalement en meilleur
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état que dans le reste de la province. D'aprés les estimations des services agricoles
de la province, il y aurait parmi ces 70 000 ha de forét de bambou Luéng 20 %
de foréts de bonne qualité, 30 % de qualité moyenne et 50 % de faible & mouvaise
qualité (moins de tiges, tiges & faible diameétre ou particulierement offectées par les
insectes foreurs comme le charancon).

La surface totale de 70 000 ha est répartie enfre 40 000 & 50 000 petits produc-

teurs qui cultivent des parcelles de 0,5 & 2 ha.

Pour estimer le nombre de tiges exploitables dans la zone, nous avons soustrait &
la surface fotale de foréts les surfaces récemment plantées non encore rentrées en
production stable {moins de sept ans| et celles rés difficilement exploitables, car
situées trés loin des axes de communication.

Estimation des surfaces exploitables de bambou dans la province de Thanh Hoa

Paramétres mesurés/ Précisions Unité  Total Province  Hors district Quan Hoa
donnés Thanh Hoa  de Quan Hoa

Surface totale ha 70 000 46 700 23 300
en bambou luéng
Surface non encore 10 % de la ha 7 000 4 700 2 300
en production surface
Surface exploitable ha 63 000 42 000 21 000
théorique
Surface difficilement 10a15% ha 7 350 4 200 3150
exploitable de la surface
Surface réellement ha 55 650 37 800 17 850
exploitable
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Stock de matiére premiére disponible

Nous distinguons ici le poids moyen ufilisable d’'un bambou dans le district de
Quan Hoa (22 kg) de celui d'un bambou issu des autres districts, en moyenne plus
petit (18 kg).

Estimation de la biomasse (fraiche) de tiges récoltées

Stock fotal de tiges exploitables t 2 424 000 1576 000 848 000
Biomasse fotale de figes récoliées/an t 606 000 394 000 212 000
Poids de figes t/ha 11 10,4 11,9
récoltées,/ha/an

Biomasse de figes récoliées/mois t 55000 35 800 19 200
Biomasse de figes récoltées/jour t 2 040 1325 715

Nombre de tiges total et de tiges réellement exploitables

Il s'agit ici d'extrapolations faites & partir de mesures sur échantillons. Pour calculer
le nombre de figes réellement exploitables on estime, pour une surface donnée, le
nombre total de tiges par hectare, compris entre 2 400 (Quan Hoa, plus grosses
tiges) et 2 800 (partie plus proche du centre de la province, & plus petites tiges).
On soustrait ensuite au total le nombre de tiges attaquées (principalement par les
insectes foreurs comme le charangon, qui rendent les figes inutilisables hormis pour
la fabrication de péate & papier), nombre proportionnellement plus élevé hors Quan
Hoa.

Surface réellement exploitable ha 55650 37 800 17 850
Nombre moyen fotal de tiges/ha Tiges 2 650 2 800 2 400
Nombre fotal de tiges exploitables Tiges 149 M 106 M 43 M
Pourcentage de tiges attaquées % 13,5% 15% 10 %
ou abimées

Nombre fotal de figes attaquées Tiges 20,2 15,9 4,3
ou abimées

Nombre fotal de figes exploitables Tiges 128,5M 90 M 38,5M
ou abimées
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Nous estimons & 130 millions le nombre de figes réellement exploitables sur la
zone de production. Ce calcul permet de révéler 'impact économique néfaste
qu'ont les ravageurs sur les tiges. En effet, les 20 millions de tiges aftaquées, si
cellesci étaient vendues au prix moyen actuel de 21 000 VND ou 1 USD par tige,
représentent au total un manque & gagner de 20 millions de dollars et une perte
globale annuelle que I'on peut estimer & 5 millions de dollars.

Nombre de tiges récoltées par an, par mois et par jour

Tiges récoltées et transformées

Paramétres mesurés/ Précisions Unité  Total Province  Hors district Quan Hoa
donnés Thanh Hoa  de Quan Hoa

Nombre de fige Tiges 128,5M Q0 M 38,5M
exploitables
Nombre de figes 25 % des Tiges 32,1 M 22,5M 9,6 M
récoltées/an tiges
Nombre de figes 550 ¢4 Tiges 577 595 540
récoltées/ha/an 600 tiges/ha
Nombre de figes 11 mois Tiges 2,9 M 2,1 M 0,9 M
récoltées,/mois d'activité
Nombre de figes 27 jours utiles  Tiges 108 200 75800 32 400
récoltées/jour
Nombre de figes 30a50%  Tiges 39 000 22 800 16 200
transformées,/ jour sur place

Avec 25 % des tiges récoltées chaque année, soit un nombre de 550 & 600 tiges
par hectare, on estime que 32 millions de figes sont récoltées chaque année, dont
prés de 10 millions pour le seul district de Quan Hoa. Trois millions de tiges seraient
ainsi récoltées chaque mois, avec une moyenne de 110 000 tiges par jour, dont
un peu plus de 32 000 uniquement pour Quan Hoa.

En prenant les ratios de 30 et 50 % de figes transformées sur place, la province
de Thanh Hoa en transformerait prés de 40 000 par jour et Quan Hoa environ
16 000 (soit plus de 350 tonnes).

Principales directions prises par la matiére premiére

Maintenant que I'on connait le nombre et le tonnage de tiges récoltées dans la
région, il s'agit de connaitre plus précisément I'vtilisation qui en est faite : lieux,
pourcentage de transformation ou encore produits fabriqués. Les chiffres que nous
avons sont les suivants : 35 % des tiges sont utilisées pour I'industrie locale, 15 %
pour |'industrie extérieure (nationale) et 50 % directement pour la construction.

\ Transformation du bambou



Annexe 4

Ainsi, sur les 22 millions de tiges récoltées dans la province de Thanh Hoa (hors
Quan Hoa), @ millions seraient utilisés pour I'industrie locale et le reste partirait vers
d'autres provinces, principalement Hanoi et le delta du fleuve Rouge.

A Quan Hoa, ot il y a proportionnellement plus d'ateliers de transformation, envi-
ron 50 % des tiges seraient fransformées sur place. Sur les 10 millions de figes — si
I'on considére qu'une petite partie des tiges de districts voisins est aussi fransformée
& Quan Hoa — il y en aurait environ 5 millions exportés en dehors de la région
pour la construction et I'industrie. les 5 autres millions seraient utilisés par I'industrie
locale pour la pré-transformation.

Utilisation des tiges

Autres districts avec bambou Quan Hoa
Construction et industrie externe 13 M 5M
Transformation (initiale) sur place O M 5M

Nombre de tiges moyen par atelier et par ouvrier @ Quan Hoa

Dans le seul district de Quan Hoa, il y a 25 ateliers de transformation, de plus
ou moins grande faille, qui embauchent chacun enfre 20 et 200 personnes. Le
total d'ouvriers étant actuellement de 1 500, on obtient donc une moyenne de
60 ouvriers par atelier. Ce chiffre inclut également les techniciens de maintenance,
les chauffeurs de camion et le personnel administratif.

Nombre de tiges transformées

Par an Par mois Par jour
Total ateliers Quan Hoa 5000 000 420 000 16 000
Moyenne par atelier 200 000 16 800 640
Moyenne par employé 3330 280 11

Ceci est une moyenne. Cerfains ateliers, comme ceux employant 200 personnes,
peuvent fransformer 2 000 tiges par jour et on refrouve le ratio de 10 tiges par
ouvrier et par jour.
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Principales productions faites sur place

Les principaux produits fabriqués sur place sont, en valeur :

— baguettes (brutes et finalisées) : 60 % du chiffre d'affaires ;

— déchets déchiquetés, pafe & papier et papier : 35 % du chiffre d'affaires ;

— lamelles brutes et rabotées : 2 % du chiffre d'affaires ;

— piques et batons d'encens : 1,5 % du chiffre d'affaires.

Si 'on prend en compte les volumes, on obtient le classement et les données sui-
vantes :

— déchets déchiquetés, pate & papier et papier : 4 000 tonnes par mois ;

— baguettes : 850 fonnes par mois ;

— lamelles : 150 tonnes par mois.
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Principales machines utilisées

pour fabriquer les produits
présentés dans ce guide

Celte annexe présente quelques références de machines utilisées dans les différents
processus de fabrication, avec 'origine possible de ces machines, les prix d'achat
et quelques recommandations concernant le choix et le réglage de ces machines.
Ces données ne sont fournies qu'a titre d’exemple, sur la base de ce qui a été
observé au Nord Vietnam, pour donner un ordre de grandeur des codts et faciliter
I'identification de potentiels fournisseurs.

les machines commercialisées n'étant pas foujours adaptées au bambou géant
tropical, dont les nceuds sont trés durs, il faut faire appel & mécaniciens pour les
modifier.

Machines utilisées dans les différents processus de fabrication

Treuil Un moteur élecirique 20 000 000 Pour monter les figes
de 3 kW, monté avec Origine Vietlnam. depuis les radeaux
une boite de vitesses. Déja utilisé sept  sur le fleuve jusqu'au
Un rouleau de cable ans au moment  niveau de |'atelier.
en fer fixé dans un de l'achat. le
piédestal en ciment. nombre d'années

d'utilisation
dépend de
I'entretien.

Scie circulaire  Un cadre en fer avec 25 000 000 15 000 000 Pour couper les noeuds

[cross-cut) quatre pieds de un  Vietnam Origine Vietnam. et entre-nceuds
métre de haut, un Déja utilisé sept (et machettes pour
moteur de 1,5 kW, ans. fendre les entre-
une scie circulaire. Le nombre noeuds).

d'années d'uti-
lisation dépend
de I'entretien.
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Machine Caractéristiques Prix neuf (VDN)  Prix occasion Utilisation
et origine du (VDN) et origine
fournisseur du fournisseur
Fendeuse/ Machine avec 25 000 000 Permet de produire
splitteuse plusieurs couteaux en  Vietnam différents types de
forme d'étoile pour lamelles : lamelles
fendre les tiges ou en paire, lamelles
cylindres en plusieurs de moyenne ef fine
lamelles. épaisseur.
Raboteuse Machine complexe, 80 000 000 Utilisé pour raboter les
deuxfaces deux lames de Taiwan lamelles coupées avec
couteau pour raboter une déligneuse.
deux cotés de lamelle
montées sur un sys-
teme de tapis roulant.
Raboteuse Machine complexe, 120 000 000 Machine la plus cou-
quatrefaces  quatre lames de Vietnam ramment utilisée pour
couteau pour raboter raboter les lamelles
quatre cotés de brutes en refirant la
lamelle montées sur partie bombée des
un systéme de fapis noeuds et la cuticule
roulant. extérieure.
Machine & Machine simple avec 15 000 000 Découpe les frongons
fendre en un cadre de machine, Vietnam en baguettes de forme
baguettes un moteur de 1,5 kW ronde. les baguettes
relié avec un axe sont éjectées deux par
allerretour. deux vers une petite
Dimensions : L 2 m x caisse qui facilite leur
[0,4mxHO,7m. groupage.
Machine a Foncfionne comme 70 000 000 Permet de fendre les
baguettes une raboteuse, com-  Vietnam lamelles rabotées en
« entre les posée d'un couteau de longues baguettes,
noeuds » circulaire, deux permet de valoriser les
moteurs de 4 kW, noeuds.
pour firer les baguettes
durant le processus de
lar transformation.
Séchoir Construit en brique 120 000 000
Dimensions : L 4,5 m
x128mxH2m
Un four et un systeme
de ventilateur.
Carbonisateur  Chaudiére reliée a Chaudiére :
un séchoir par un 270 000 000

systéme de tuyaux
conducteur de chaleur
et sysiéme de venti-
lation.

Systéme conduc-
teur de chaleur et
carbonisateur :

320 000 000

Vietnam
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Cribleuse Axe lié & un moteur 25 000 000
pour produire  électrique de 3kW Origine Vietnam
les baguettes  dans un cadre de Déja ufilisé sept
fines et unies  machine. Dimen- ans.
sions : L 2,2 mx
[0,6mxHO,7m
Biseauteuse 35 000 000 Rabote les poinfes pour
Vietnam leur donner une forme

legérement biseautée.

Empaqueteuse  Machine & empaque- 25 000 000
ter les baguettes par  Vietnam
paire dans un sac
plastique ou papier.

Four de Four de bouillage en 25 000 000
bouillage inox. Dimensions : Vietnam

L 25mxl1,4mx

H1,2m
Broyeur des  Fabriqué selon le sys- 45 000 000
noeuds teme de broyeur des  Vietnam

produifs agricoles.
Dimensions : H 2 m,
10,7 m. Un moteur de
40 kW relié & un axe
de broyage confenant
douze lames de
couteau (ou marteau

a frapper).
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Elaborer un business plan

Avertissement préalable

Il existe différents types de business plans et aucun modéle « passe-partout ». Ela-
borés pour une utilisation précise (technologique pour un jury technique, financier
pour les banques, etc.), ils peuvent faire une page comme plusieurs dizaines. Nous
proposons ici de maniére indicative, sur la base de nofre expérience d'appui aux
entreprise ef exploitations locales, les éléments pouvant étre utilisés pour un business
plan. En fonction de |'utilisation, tout n'est pas forcément & renseigner.

Pour simplifier, nous considérons que I'enfreprise a déja un ferrain, un batiment, un
camion et 'accés & |'électricité.

Synthése sur une page

— titre du business plan (ex : « Production de charbon semi-actif & partir de déchets
de bambou Ludng ) ;

— nom et adresse de I'entreprise concemée, numéro de téléphone, adresse électro-
nique, site web [éventuellement) ;

— montfant de l'investissement, partenaires associés et financeurs ;

— période de mise en ceuvre, date de la demiére actualisation du business plan.

Présentation de la situation

— situation de la production dans la zone pour la filigre concemée ;

— situation des débouchés avec contrainfes et perspectives, orientations & moyen
terme des marchés ;

— présentation rapide de |'entreprise, de ses ressources humaines, de son capital
et de son expérience ;

— principaux équipements et produits fabriqués, capacités et volumes de produc-
tion actuels

— présentation éventuelle de la structure du capital ou du nombre de membres s'il
s'agit d'une coopérative.
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Justification et objectifs de I'innovation proposée

justification ef principales raisons amenant & proposer cette innovation (procédé
et produit] ;

présentation succincte du procédé et du produit proposé & la fabrication ;
objectifs & court ou moyen ferme ;
principaux résultats quantitatifs et qualitatifs attendus ;

points faibles et points forts au regard de la production et du produit envisagé &
fravers le business plan.

Présentation des méthodes, des moyens d’action et du procédé

présentation plus technique et défaillée de la technologie utilisée, du procedé
employé et des principaux produits ;

moyens d'intervention requis linfrastructures, ressources humaines) et activités &
mettre en ceuvre ;

principaux marchés et acheteurs (ocquis et pofenﬂe|s), contrats signés et contrats
potentiels ;

fraitement des déchets ef valorisation des sous-produits, exigences qualitatives et
environnementales ;

niveau de fiabilit¢ de la technologie, ajustements ef tests & réaliser, possibilités
d'extension.

Investissements requis, dépenses prévisionnelles
et calcul économique

montant global avec investissements proprement dits, cots intfermédiaires et capi-
tal circulant ;

caleul économique, principales dépenses prévues (pour un cycle de production) ;
matiére premiére (tiges) ;

achat de petits matériels ef produits ;

salaires et autres frais liés & la main-d'ceuvre, frais de gestion supplémentaires ;
électricité, carburant, eau et autres consommables ;

amortissements des équipements ;

intéréts d'emprunts, taxes et impdts liés au supplément de production ;
prévisions de rentrées et revenus ;

vente du ou des principaux produits, vente des sous-produits ou déchets ;

caleul de la marge ou du bénéfice réalisé, utilisation des bénéfices.
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Mode de financement

plan prévisionnel de dépenses (par mois) ;
— prévisions mensuelles de frésorerie, besoins en capital circulant (cash-flow) ;
— sources de financement (autofinancement, investisseurs, bonque, autres sources) ;

— proposition d'emprunt & la banque (montant, durée, niveau des mensualités) ;

plan de remboursement proposé (& la banque).

Limites, risques encourus et conditions nécessaires a la réussite

— risques encourus ef moyens pour les prévenir ou y faire face ;

— conditions infernes et externes nécessaires & la réussite économique de la nou-
velle activité :

— synthése sur la faisabilité aux niveaux fechniques, économiques ef financiers.

Avantages, intéréts et impacts de la nouvelle activité

— avanfages comparafifs — surtout fechniques — du nouveau procédé et du nouveau
produit ;

— inférét et impact de la nouvelle activité sur les plans économique, sociaux et
environnementaux.

Chronologie de mise en ceuvre (jusqu’a la fin du premier cycle
de production ou remboursements)

— tableau chronologique de mise en ceuvre avec activités, moyens et résultats
affendus par mois [en faisant ressortir les dates de démarrage, de production en
vitesse de croisiére, de cycles et de remboursements) ;

— description du suivi devant étre mis en ceuvre et outils de suivi ;

— annexes utiles pour la compréhension : documents de présentation, techniques et
étude de marché :

— outils complémentaires potentiellement utiles pour la préparation ou la réalisation
du projet.
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Conseils pour le transport

en conteneur

Dans le cas ot la marchandise doit éfre exportée et fransportée en confeneurs, il
est important de connaitre les exigences de la mise en conteneurs et de savoir quel
volume exact pourra éfre chargé. Le codt du transport éfant non négligeable, il est
important de valoriser au maximum le volume disponible.

Eléments généraux sur le transport par conteneur

le conteneur [ou container en anglais) est un caisson métallique congu pour le
fransport de marchandises par différents modes de transport. Il est muni, dans tous
les angles, de piéces de préhension permettant de |'arrimer et de le transborder
d'un véhicule a l'autre. Il fait partie, avec les caisses mobiles et certaines semi-
remorques, de la catégorie des UTI (unités de transport infermodal). Il permet ainsi
de diminuer les temps de chargement, de rupture de charge et de tfransbordement.

le développement du conteneur est étroitement lié & celui des échanges infernatio-
naux par voie maritime, ef parficuliérement des produits manufacturés.

les produits comme les baguettes, lamelles, parquets, panneaux, charbon, figes
thermorraitées, efc., sont bien adaptés au fransport en conteneurs & condition de
faire attention & leur longueur (tiges thermo-raitées, panneaux| ou & la largeur des
palettes (parquets). Par contre, concemnant les modules de construction ou encore
les kiosques, il faut veiller & ne pas dépasser les largeurs et hauteurs du conteneur.

Précisions importantes sur les dimensions d’un conteneur

Selon la norme ISO (Organisation infernationale de normalisation), il y a deux
grandes séries de conteneurs dont les longueurs extérieures sont respectivement de
20 pieds (6,1 m) et 40 pieds (12,2 m). Les statistiques de fransport intermodal sont
généralement estimées en unités « EVP », soit « équivalent vingt pieds » (en anglais
« TEU », soit Twenty feet Equivalent Unif).

— 1 conteneur 20" = 1 EVP ou TEU ;
— 1 contfeneur 40" = 2 EVP ou TEU.

Tous les conteneurs ont la méme largeur, & savoir 8 pieds (2,44 m), ce qui facilite
leur transport et leur intermodalité. La hauteur extérieure standard est de 8,5 pieds
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(2,59 m). Il faut cependant plutét refenir, pour le chargement, les dimensions inté-
rieures qui sont sensiblement différentes.

Dimensions des conteneurs

Intérieur Extérieur
20 pieds (20)) 40 pieds (40’) 20 pieds (20') 40 pieds (40’)
Longueur 6,1 m 12,2 m 59m 12,04 m
Largeur 2,44 m 2,44 m 2,33 m 2,33 m
Hauteur 2,59 m 2,59 m 2,38 m 2,38 m
Volume 38,5 m? 771 md 32,7 m? 66,7 m®

la hauteur de passage de porte est limitée & 2,30 m. On trouve de plus en plus
fréquemment des conteneurs high cube de @ pieds (2,75 m) ou 9,5 pieds (2,90 m)
de hauteur. e confeneur halfheight (4,25 pieds) propose une hauteur deux fois plus
petite pour le transport de lourdes charges dans un volume réduit. la masse d'un
conteneur varie entre 1,8 tonne [pour un 20') & 4,2 tonnes (pour un 40" high cube).

Conseils pratiques a la préparation des produits en fonction
des dimensions

Il faut faire atfention aux produits volumineux qui, ne pouvant étre coupés ou pliés,
ne doivent pas dépasser 2,33 m de large et 2,38 m de haut. Les pans des modules
de construction & assembler, comme les kiosques, devront donc éfre ajustés. Les
confeneurs high cube permettent de gagner entre 15 et 30 cm en hauteur, mais
sont plus rares et il n'est pas toujours possible de connaitre & I'avance le type de
conteneur qui sera envoyé.

les palettes standards de 120 x 80 cm, utilisées pour les parquets, ne sont pas
adaptées au fransport en conteneur car on ne peut en mettre plus de frois de large
(ou deux en long) du fait de la largeur intérieure du conteneur, limitée & 2,33 m.
Un probléme semblable se pose pour les panneaux d'aggloméré, MDF ou lamellg-
collgs, dont les dimensions sont en général de 250 x 125 cm ou de 240 x 120 cm.

aut faire aftenfion aux dimensions indiquées sur les conteneurs, car il s'agit en
I faut f ftent d d | f ) I

général des dimensions extérieures pensées pour les fransporteurs et pas toujours
pour les utilisateurs. Par exemple, des tiges de & m ne tiendront pas en longueur
dans un 20" (avec pourtant une longueur extérieure de 6,1 m), car la longueur
intérieure n'est que de 5,9 m.

Si cela est possible, il faut donc conseiller au client de commander plutét des tiges
de 2,9 m au lieu de 3 m ou 3,5 m, car ces dimensions valorisent mal le transport
en conteneur. De plus, si le client souhaite achefer des tiges de 4 m, mais en
nombre insuffisant pour remplir un confeneur 40", on peut lui proposer de compléter
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son sfock avec des figes de 2,30 m que I'on pourra alors disposer en largeur &
I'avant du confeneur.

Autres conseils de préparation

I 'est recommandé de ne pas charger des produits frop humides car des fraces
d'écoulement et des champignons risquent d'apparaitre sur la tige pendant le trans-
port en cas de forte chaleur, nécessitant ensuite un gros travail de netfoyage (au
karcher) par le récipiendaire. |l est essentiel d'assurer le séchage des produits avant
la mise en conteneur, sans toutefois les sécher trop fort & cause des risques de fis-
sure, ou frop longtemps & |'avance pour ne pas que les produits se réhumidifient.
Des sacs de dessiccatif, comme le chlorure de calcium (CaCl2), disposés & chaque
coin du conteneur, permettent d'absorber |'humidité si le produit chargé n'est pas
fout & fait sec.

Tous les produits doivent éfre bien préparés en amont et apportés prés du quai,
car le fransporteur accorde un femps limité de chargement et peut faire payer une
amende en cas de dépassement. Il est recommandé d'aftacher les figes de 3 m ou
moins et de faible diamétre en fagots, de facon & gagner du temps lors du charge-
ment et du déchargement.

Il arrive parfois que le confeneur soit un high cube. Si le client est d'accord pour le
charger au maximum de ses capacités, et limiter ainsi le cott de transport par unité
liviée, il est préférable de préparer 10 % de produits supplémentaires afin d'optfimi-
ser le remplissage du volume disponible.

Conseils pour le chargement du conteneur

Il est important de prévoir suffisamment de main-d'ceuvre pour charger & temps un
produit qui n'est pas paletté. Il faut au minimum sept ou huit personnes : deux ou
frois dans le confeneur, une qui compte et enregistre, et frois ou quatre en bas du
conteneur pour hisser les produits. S'il n'y a pas de quai, on peut utiliser un banc
ou un meuble pour charger plus facilement le confeneur.

D'autre part, il faut charger les produits lourds ou volumineux en premier, puis finir
par les plus petits. Il est conseille de ne pas charger le lot le plus important en der-
nier car, du fait du caractére approximatif du calcul du volume des tiges, il risque
de ne plus y avoir assez de place.

S'il faut livrer plusieurs achefeurs au méme endroit, il est bienvenu de s'enfendre
avec eux au sujet de I'ordre de déchargement. Il foudra disposer les produits dans
le conteneur en fonction de cet ordre.

De plus, si les produits ne sont pas emboallés, il peut &fre intéressant de séparer les
différents lots, avec par exemple les ficelles plastiques servant & faire les fagots.
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Conteneur de 20’ ou de 40’ ?

Sile volume & livrer est inférieur & 30 m?, le probléme ne se pose pas et il faut choi-

sir un conteneur de 20". En revanche, si le volume est significativement supérieur, la

question se pose d'abord en termes pratiques :

— un camion fransporfant un conteneur de 40" peutil se rendre jusqu’a |'usine 2

— peutil manceuvrer ou stationner de fagcon perpendiculaire & la porte de I'atelier 2

— peutil étre chargé (déchargé) durant le temps maximal imposé par le transpor-
feur @

Si la réponse est « oui », il est préférable d'un point de vue économique d'envoyer
un conteneur de 40" plutét que deux conteneurs de 20". De plus, dans le cas de
gros volumes, les 40" permettent de gagner du femps en formalités.

Quelques données sur le transport de produits

Le tableau ci-dessous donne quelques références de volumes pouvant étre chargés
dans un conteneur selon le type de produit :

Type de produit Spécifications Emballage Diamétre (tiges) Conteneur 20°  Conteneur 40’

Baguettes (paires) 200 x 6 mm  Sacs Nombre 1700 000 3400 000

Poids 12 000 kg 24 000 kg

Charbon Vrac Sacs Poids 6 000 kg 12 000 kg
(& vérifier) (< 10 cm)

Poudre Sacs Poids 15 000 kg 30 000 kg

Nombre de figes 6m (5,90 m) Viac 1104 120 mm 380 760

E’f‘;‘”;;”‘frgie;eu loufagos) 106 & 109 mm 455 910

courbées) Q0 & 99 mm 555 1110

80 & 89 mm 695 1390

70 & 79 mm 890 1780

60 & 69 mm 1190 2 380

508 59 mm 1 665 3330

3m(2,95m) Fagots 60 & 69 mm 2 380 4 760

506 59 mm 3330 6 660

40 & 49 mm 5000 10 000

le poids nef d'un conteneur de 20" de tiges thermorraitées bien chargé, selon les
chiffres de pesées obtenus pour le port de Hai Phong, est d’environ 6 200 kg, soit
12 500 kg pour un 40". Ceci correspond & une masse volumique assez faible

d’environ 190 & 200 kg/m®.
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Transformation du bambou

Le bambou peut étre une source durable de développement
économique, notamment dans les régions tropicales encla-
vées, ses plantations générant un revenu régulier aux pay-
sans qui les exploitent. En partie transformé par de petites
entreprises & proximité des sites de production, ses qualités
technologiques et ses caractéristiques d'usinage en font un
bon substitut au bois. Matiére premiére facile & travailler et
aux usages multiples, il est utilisé dans |'industrie du meuble
et de la construction. Les sous-produits d’usinage peuvent
quant & eux remplacer le bois de chauffe et réduire la pres-
sion sur les foréts naturelles.

Ce guide, fondé sur une longue expérience du Gret au Viet-
nam, décrit une douzaine de processus de transformation
du bambou et présente des études de cas d'ateliers spécia-
lisés. Il s’adresse & tous ceux souhaitant valoriser le bambou
et connaitre les caractéristiques technico-économiques des
produits qui en sont issus.

Cet ouvrage a recu |'appui financier de I'Agence francaise de développement.
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