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Contexte scientifique 

Que  ce  soit  dans  une  problématique  de  séchage,  ou  de  diagnostic  des  structures,  la 
caractérisation de l’eau dans le bois est  un sujet  qui préoccupe les chercheurs depuis des 
décennies, car cette dernière a une forte influence sur les caractéristiques mécaniques de ce 
matériau.  Ainsi,  de  nombreuses  études  ont  menées  à  la  création  de  modèles  de  transfert 
hygrothermique ont été conçu, prenant en compte les transferts de vapeur et d’eau liée et/ou 
libre. [WUFI, TRANSPORE, …] Toutefois le nombre important des paramètres de diffusions 
dépendants  de  la  température  et  de  la  teneur  en  eau  conduit  souvent  à  simplifier  ces 
dépendances.

Expérimentation

Dans un objectif de diagnostic in situ des structures, la diffusion de l’eau liée dans le bois doit 
prendre en compte l’influence  de la  température.  Par  ailleurs  l’utilisation  d’instrument  de 
mesure en conditions non isotherme, demande de valider des procédures de corrections des 
données.

L’étude réalisée se présente sous la forme d’une série de mesures, puis d’une identification 
des paramètres hygrothermiques d’éprouvettes cubique en bois de douglas, mises dans des 
conditions  climatiques  équivalent  à  la  Classe  de  Service  2  donnée  dans  les  Eurocode 
(extérieur protégé des intempéries) pour un climat de moyenne montagne. La teneur en eau 
des éprouvettes est déterminée par le suivi de masse de l’éprouvette via une balance, et la 
température et l’humidité relative de l’air est mesurée à l’aide d’une sonde hygrothermique 
(Fig. 1). Enfin, les résultats sont associés par la suite à une méthode d’optimisation, basée sur 
un  algorithme  de  minimisation  d’erreur  au  sens  des  moindres  carrés  (Simplexe), afin  de 
déterminer les caractéristiques hygrothermiques des éprouvettes.

Fig. 1 : Essai de diffusion en ambiance non contrôlée
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L’essai de diffusion a été réalisé à l’aide de deux balances (une par éprouvette), et de deux 
sondes hygrothermique.  Actuellement,  seul le sens de transfert  hydrique longitudinal a été 
testé. Dans l’éprouvette E2, une sonde hygrothermique a été mise au cœur de l’éprouvette, 
afin de connaitre le profile thermo hydrique dans l’épaisseur de l’éprouvette. 

En mesurant l’humidité relative, et la température au cœur de l’éprouvette (fig.2 et 3), il est 
ainsi possible de déterminer les caractéristiques de perméabilité apparente, et de diffusivité de 
l’éprouvette.

Enfin,  une  méthodologie  permettant  de  corriger  les  erreurs  de  pesée  en  ambiance  non 
isotherme est proposée. 

Détermination des paramètres physiques par méthode inverse

Une méthode d’analyse inverse (simplexe)  est  utilisée pour déterminer  les paramètres  des 
isothermes  de  sorption  (Seddick  -  2006),  des  isothermes  partielles  (Pedersen -  1990),  du 
transfert  hydrique  sous  phase  liquide  et  gazeuse  (mise  en  évidence  de  la  perméabilité 
apparente) et des coefficients d’échanges surfaciques thermique et hydrique.

Modèle

Une confrontation entre les mesures et des simulations est proposées, en humidité moyenne, 
avec une extrapolation en profil d’humidité.
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Fig. 2 : Evolution de l’humidité relative 
extérieure et au cœur de l’éprouvette E2

Fig. 3 : Evolution de la température 
extérieure et au cœur de l’éprouvette E2

Fig. 4 : Comparaison 
modèle/expérimentale de la teneur 
en eau moyenne de l’éprouvette E2
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