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ABSTRACT

Nous présentons une méthode de détermination des caractéristiques hydriques du bois a 1’échelle des
cernes en utilisant une méthode originale de mesure de champs sans contact : la méthode de la grille.
Le sapin blanc (Sapin Pectiné¢) du Massif Central sert de support a cette étude. Un essai de diffusion
hydrique permet de trés clairement localiser les zones de déformation hydriques des bois de printemps
et d’été, soulignant ainsi les propriétés différentes de diffusion hydrique a 1’échelle des cernes. Les
coefficients de diffusion et de dilatation hydriques sont identifiés par minimisation d’une fonction cott
a I’échelle des cernes.

Mots clés : adsorption ; bois de printemps ; bois d’été ; caractéristiques hydriques ; méthode de la
grille .

INTRODUCTION

Le bois est un matériau biologique produit pas les arbres au niveau des racines, du tronc et des
branches. C’est un matériau trés hétérogene a la fois en composition et en architecture. A 1’échelle
macroscopique, une section de bois présente pour de nombreuses espéces une alternance de zones
claires et sombres qui correspondent aux cernes annuels de croissance. La sensibilit¢ de ses
constituants chimiques (hémicellulose, cellulose amorphe) Iui confére un caractére hygroscopique.
Cette propriété est plus particuliérement vérifiée en dessous du point de saturation des fibres (PSF)
[1]. Dans le présent travail, I’objectif est d’étudier les propriétés hydriques du bois a 1’échelle des
cernes en dessous du PSF en utilisant une méthode de mesure de champs sans contact : la méthode de
la grille [2]. Grace a cette technique, les déformations hydriques dues a la nature hétérogene du
matériau sont nettement visibles dans la direction radiale. Elles sont exploitées pour déterminer les
coefficients de diffusion et de dilatation hydriques a I’échelle des cernes. La méthode expérimentale
est brievement présentée dans le premier paragraphe. Quelques résultats expérimentaux sont présentés
par la suite. Ils permettent d’identifier les paramétres inconnus par un processus d’identification.

MATERIAUX ET METHODE

Le bois étudié est du sapin blanc du Massif Central. Les dimensions des éprouvettes testées sont 50 *
49 * 8 mm”>. Une grille de pas régulier 200 pm est collée sur une face de I’éprouvette (Figure 1). La
face arriere est en contact de 1’eau, la face avant (celle ou est collée la grille) est enregistrée par une
caméra CCD refroidie au cours de 1’essai d’adsorption. La figure 2 présente le montage expérimental.
Les images enregistrées réguliérement toutes les 30 minutes sont par la suite analysées puis traitées en
utilisant un logiciel de traitement d’images développé au laboratoire [2]. Les cartes de déformation
correspondant a diverses étapes du processus de diffusion sont déduites des images de grille.
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Figure 1 : Scan d’une éprouvette testée (a) et grille Figure 2 : Montage expérimental
transférée (b).

RESULTATS EXPERIMENTAUX
La figure 3 présente un exemple typique de cartes de déformations obtenues au cours de la phase
d’adsorption. Les cartes montrent clairement un gradient de déformations hydriques a I'échelle des
cernes. Les déformations moyennes dans le bois d’été sont plus importantes que celles dans le bois de
printemps. Des cartes similaires (non présentées ici) sont obtenues en phase de désorption. L’analyse
des résultats montre que la diffusion hydrique dans le bois de printemps est plus importante que dans
le bois d’été.
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Figure 3 : Exemple de cartes de déformations radiales durant la phase d’adsorption tangentielle aprés a)30h, b) 72h et
¢) 96h d’adsorption.

Le probléme de diffusion hydrique est modélisé par la loi de Fick unidirectionnelle pour chaque bois.
L’équation différentielle qui la caractérise est par la suite utilisée pour identifier les paramétres
recherchés. Elle est résolue de fagon numérique et ces parametres sont identifi€és en minimisant une
fonction colit. Celle-ci est basée sur l'écart entre les déformations moyennes expérimentales et les
déformations hydriques modélisées par une fonction linéaire du taux d’humidité intrinséque du bois.
Les résultats d’identification seront présentés et discutés lors de la présentation orale.

CONCLUSION

Dans ce travail nous avons utilisé une méthode de mesures de champs sans contact couplée a un
modé¢le de diffusion hydrique pour identifier les propriétés de diffusion hydrique a 1I’échelle des cernes
de croissance du sapin blanc du Massif Central.
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