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RESUME :

Le travail présenté s’inscrit dans la volonté de permettre une utilisation efficiente des bois pour
la  conception  mécanique.  Dans  cette  perspective,  des  modèles  prédictifs  du  comportement
physico-mécanique de pièces de bois de pin « sans défaut » ont été élaborés en fonctions de
mesures rapides et non destructives, facilement reproductibles dans l’industrie.

MOTS CLES :
Caractérisation mécanique ; modèles prédictifs.

INTRODUCTION

Afin d’utiliser les bois en génie mécanique il faudrait être en mesure de fournir aux concepteurs
une  «  fiche  technique  du  matériau  »  précisant  les  caractéristiques  physico-mécaniques
nécessaires à la conception mécanique. À la différence des matériaux industriels, la variabilité
des bois impose d’établir cette fiche technique « a posteriori », pour chaque pièce de bois, à
partir  de  connaissances  disponibles  (espèce,  origine,  etc.)  et  de  mesures  adaptées  non-
destructives.

L’objectif  de  ce  travail  est  de  proposer  des  modèles  prédictifs  du  comportement  physico-
mécanique de pièces de bois « sans défaut » à partir de mesures facilement reproductibles dans
l’industrie. Pour construire les modèles, quatre indicateurs : largeur de cerne ; densité ; module
spécifique longitudinal et une mesure proche infra-rouge (comme indicateur de la composition
chimique  de  la  paroi)  ont  été  choisis,  car  ils  sont  a  priori  représentatifs  des  processus
d’adaptation  de  la  genèse  du  bois  aux  conditions  environnementales  [1]  [2]  [3].  Parmi  les
propriétés  utiles  aux  concepteurs,  les  modèles  construits  visent  à  prédire  les  modules
d’élasticité  et  de  cisaillement,  la  contrainte  de  rupture  en  compression  longitudinale  et  les
propriétés hygroscopiques.

L’étude a été réalisée sur quatre espèces de pins parmi les six espèces les plus présentes en
France métropolitaine : le pin sylvestre, le pin laricio, le pin maritime et le pin à crochets. 

RESULTATS

La  construction  des  modèles  prédictifs  avec  les  indicateurs  physico-mécaniques  (densité,
module  spécifique  longitudinal,  et  largeur  de  cerne),  confirme  que  la  densité  est  un  bon
prédicteur  [4]. Sa combinaison avec  le  module  spécifique offre  une meilleure prédiction.  En
revanche,  il  apparait  que  la  largeur  de  cerne  apporte  peu  dans  l’amélioration  des  modèles



prédictifs (sauf pour le module de cisaillement RT). Le point de saturation des fibres (PSF) n’est
pas du tout prédit, avec les indicateurs utilisés (Figure 1).

Figure 1  Figure 2

Coefficients de détermination R2 des modèles
Légende  : D : Densité, MS : Module spécifique longitudinal, LC : Largeur de cerne, R :  Coefficient de retrait  radial,  T :α α

Coefficient de retrait tangentiel, PSF : Point de saturation des fibres, RC : Contrainte de rupture en compression, EL : Module d’élasticité
longitudinal,  ER : Module d’élasticit  radial,  ET : Module d’élasticit  tangentiel,  GLR :  Module de cisaillement LR,  GLT : Module deé é
cisaillement LT, GRT : Module de cisaillement RT

Les modèles élaborés à partir des spectres proche infra-rouge donnent de meilleures prédictions
que les indicateurs physico-mécaniques pour toutes les propriétés hygroscopiques. Comme cela
était  attendu,  les modèles construits en combinant les deux méthodes affichent de meilleurs
coefficients de détermination pour l’ensemble des propriétés (Figure 2). On constate dans les
modèles  combinés  que  la  largeur  de  cerne  n’apporte  quasiment  aucune  amélioration.  Il  est
permis de discuter de l’intérêt de garder ce paramètre assez coûteux à mesurer. 

L’analyse de la dispersion des résidus pour les modèles construits, par des tests d’hypothèses
(test  de Bartlett  et  test  de Levene) ne révèle  pas d’effet  «  essence » significatif  (dans notre
échantillonnage). Ceci signifie qu’il n’est pas nécessaire de bâtir des modèles pour chaque espèce
de pin et qu’il est possible d’utiliser les modèles construits pour tous pins confondus.

CONCLUSIONS

La  combinaison  de  mesures  physico-mécaniques  simples  et  d’une  mesure  de  spectrométrie
proche infra-rouge donne de bons résultats dans la prédiction des propriétés élastiques (ainsi
que la contrainte de rupture en compression) et hygroscopiques des bois de pin « sans défauts ».
Si  l’étude et la  prédiction des propriétés élastiques linéaires et hygroscopiques apparaissent
comme  une  première  étape  logique  dans  la  caractérisation  des  bois  «  sans  défauts  »,  pour
répondre aux besoins des concepteurs de composants structurels, il faut envisager de compléter
leur caractérisation mécanique. 
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