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Ultrason - musique d'avenir 
Une méthode de test non-destructive des bois fait son entrée en forêt 
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Détecter avec précision, mais sans l'endommager, les qualités et les défauts du bois de construc­

tion. En relevant ce défi grâce à l'application des ultrasons, les chercheurs de l'EPFL et de !'Antenne 

romande ouvrent de nouvelles perspectives à l'économie forestière. Et offrent enfin à la filière du 

bois des critères d'appréciation qualitatifs fiables et objectifs, en adoptant le langage scientifique du 

staticien, personnage-clé de l'utilisation du bois en construction. 

Les grands chantiers de génie civil de ces prochai­
nes années utilisant des bois de construction con­
naîtront une petite révolution: au même titre que 
les autres matériaux tels que l'acier et le béton, le 
bois sera dimensionné avec précision en fonction 
des charges qu'il doit et qu'il peut réellement sup­
porter. Finies les marges de sécurité exagérées, 
sous prétexte qu'un matériau naturel est imprévisi­
ble. Banni le surdimensionnement chronique des 
charpentes en bois, parce que l'assemblage des 
sciages devait toujours tenir compte de la poutre 
la plus faible, celle qui pourrait céder en premier. 
Pour rendre toute sa compétitivité au bois indigè­
ne, notre seule ressource naturelle renouvelable, i l 
ne suffit pas d'en consommer plus. Il est indispen­
sable aussi de l'utiliser mieux et de pouvoir fournir 
toutes les garanties de résistance statique, certifi­
cat à l'appui. En mettant en relation la vitesse de 
propagation d'une onde ultrason dans le bois et la 
charge de rupture de la même pièce, l'appareil 
SYLVATEST® nous permet d'affronter ce défi. 

• Marché des bois: la cacophonie 

En Suisse, les grumes résineuses destinées au 
bois de construction sont classées qualitativement 
sur la base d'un certain nombre de critères visuels. 
Or ce procédé de triage consiste surtout à vérifier 
l'existence d'un défaut (p. ex. noeuds, poches de 
résine, déformations, attaques d'insectes et de 
champignons, etc.). Il s'agit donc d'une méthode 
de triage «par le bas» qui ne reflète pas la présen­
ce d'une certaine qualité. En outre les trois classes 
couramment distinguées de cette manière en forêt 
se recoupent dans une large mesure si l'on analyse 
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leur réelle résistance à la rupture, exprimée en new­
ton par millimètre carré, comme le fait le staticien. 
Les traditionnels critères visuels ne renseignent 
donc que très approximativement sur la solidité du 
matériau et les bois très performants ne sont pas 
du tout reconnus comme tels. 

Mais il y a pire: un triage visuel test, réalisé en 
1987 avec des professionnels de la branche sur 80 
épicéas provenant de toute la Suisse, a démontré 
l'incohérence totale du classement visuel: non 
seulement les taxateurs n'arrivaient pas aux mêmes 
résultats entre eux, mais environ 50% des qualités 
désignées ne correspondaient pas aux qualités 
physico-mécaniques réelles des bois. Le constat 
de cette recherche, réalisée dans le cadre du PiBois 
(Programme d'impulsions bois), est clair: les bois 
de construction résineux suisses sont systémati­
quement déclassés et leurs qualités sont mal mises 
en valeur. 

L'ultrason pour accorder nos violons 

La méthode d'analyse par ultrasons a été dévelop­
pée depuis plusieurs décennies pour des matériaux 
de construction traditionnels tels que l'acier, l'alumi­
nium et le béton. En mesurant la vitesse de propa­
gation d'une onde traversant un milieu homogène, 
il est possible de connaître les caractéristiques de 
ce milieu. L'émetteur et le capteur de l'onde sont 
simplement appliqués contre l'échantillon examiné, 
sans devoir y pénétrer ni provoquer de dommages. 
L'analyse aux ultrasons est donc une technique 
d'évaluation non-destructive. 

Son application sur des sciages a été réalisée à 
l'Institut !BOIS de l'EPFL(1). L'appareil SYLVATEST®, 
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développé lors de la même étude, permet d'enre­
gistrer l'émission et la réception d'une succession 
d'ondes traversant le bois entre deux capteurs. 
Plus de 1200 tests de rupture, réalisés dans les 
laboratoires de 1801S sur des poutres préalable­
ment sondées aux ultrasons, ont permis d'établir 
une corrélation fiable entre la vitesse ultrason, le 
module d'élasticité et la résistance en flexion de 
chaque pièce (voir fig. 1). Grâce au SYLVATEST®, les 
caractéristiques physico-mécaniques de chaque 
poutre peuvent donc. être mesurées avec précision 
en newton par millimètre carré. 

En outre il s'est avéré que la vitesse, calculée sur 
une distance connue entre les deux sondes, 
dépend essentiellement des facteurs suivants: 
• de l'espèce forestière, 
• de la direction de propagation par rapport aux 

axes naturels du bois (longitudinal, radial ou 
tangentiel), 

• de l'hygroscopie et de la température du bois. 

Que sont les ultrasons? 

On qualifie d'ultrasonores les ondes élastiques dont 
la fréquence est comprise entre 15 kHz et plusieurs 
centaines de mégahertz, soit une étendue spectrale 
de 15 octaves à des fréquences supérieures à la 
limite d'audibilité. Parce qu'elles entrent en inter­
action avec le milieu au travers duquel elles se pro­
pagent, leur comportement particulier renseigne sur 
la nature des matériaux traversés. Les innombra­
bles applications en médecine et en ingénierie tirent 
parti de cette caractéristique. 

Il est donc possible d'étalonner les vitesses ultra­
soniques par rapport à un certain nombre de cri­
tères de classement des bois, spécifiques à cha­
que essence. L'application de la méthode ultrason 
à des grumes de sciage en écorce et à des arbres 
sur pied fait l'objet depuis 1992 d'un projet de 
recherche conjoint entre l'institut 1801S et !'Anten­
ne romande du FNP à l'EPFL. 

Fig. 1. Essai de rupture d'une poutre. d'épicéa préalablement analysée aux ultrasons. La charge de rupture correspond 

toujours à une vitesse de propagation précise de l'onde ultrason. Dispositif d'essai du laboratoire de 1801S à l'EPFL 

servant à développer le SYLVATEST®. 
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Premiers essais forestiers prometteurs 

Plusieurs dizaines de coupes de bois de Suisse 
romande ont été choisies pour y effectuer des me­
sures au SYLVATEST® avant et après abattage. A 
ce jour, quelque 700 mesures longitudinales et ra­
diales ont été réalisées sur une quinzaine d'essen­
ces en forêt. Ces deux directions d'application de 
l'appareil débouchent sur des orientations spéci­
fiques dans le cadre de notre recherche: 

Les mesures longitudinales: Ainsi que l'illustre la 
fig. 2, les mesures longitudinales mettent en corré­
lation les valeurs ultrasoniques de l'arbre sur pied 
avec celles du billon en écorce et de la poutre sciée, 
qui en est prélevée. Dans ce but, la bille de pied 
d'une cinquantaine d'arbres ont été testées au 
SYLVATEST® avant abattage (voir fig. 3). 

Alors que la relation entre vitesse ultrason et mo­
dule d'élasticité des 580 poutres résineuses mesu­
rées est bien établie, les valeurs correspondantes 
analysées sur des poutres ainsi que sur les billons 
dont elles proviennent divergent un peu plus. ô'es 
écarts sont liés aux variations hygroscopiques et 
de température du bois en forêt. 

Les billes de pied d'une douzaine d'épicéas ont 
également été mesurées au SYLVATEST® à tous les 
stades entre l'arbre sur pied et le sciage débité. 
Dans ce cas, la corrélation entre vitesse ultrason et 
qualité physico-mécanique du bois apparaît tou­
jours; il est donc possible de prédire les qualités 
physico-mécaniques des futures pièces de char­
pente en se basant sur des mesures effectuées sur 
l'arbre vivant en forêt. Mais l'échantillon est encore 
trop modeste pour en dériver une norme fiable. Afin 
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Fig. 3. Application du SYLVATEST® à l'analyse d'une bille 

de pied d'épicéa en forêt, avant l'abattage. 

d'augmenter nos expériences dans ce domaine, les 
effets saisonniers, ainsi que ceux liés aux condi­
tions de station et au traitement sylvicole, font ac-
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Travail 1801S + AR-FNP 

> 50 tests depuis 1993 

Travail 1801S + AR-FNP 

100 tests depuis 1991 

Banque de données 1801S 

1200 tests depuis 1987 

Fig. 2. Mesures longitudinales aux ultrasons sur grumes de sciages, en prévision d'un préclassement physico-méca­

nique. 
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tuellement l 'objet d 'une étude plus poussée, sur 
des placettes d 'observations pluriannuelles. 

Les mesures radiales: Comme l ' i l l ustre la fig .  4, 
les mesures radiales peuvent se réal iser à différents 
n iveaux de l 'arbre .  Elles ont toujours pour but la 
détection de tares et de défauts ·cachés, tels que la 
présence de pourritures, de fentes ou de cavités. 
Parfois les altérations qual itatives sont également 
accompagnées de colorations du bois de coeur 
(fig. 5). 

Les mesures au SYLVATEST® effectuées avant 
et après abattage sur 3 1 0 arbres (1 80 épicéas, 80 
hêtres et 50 chênes) ont permis de détecter 90% 
des défauts grossiers (dégradation avancée) .  Mais 
la quantification des dégâts, par exemple en pour­
cent de la section affectée, est donnée à plus ou 
moins 1 2% .  I I  n 'est pas encore possible, au stade 
actuel de nos recherches, d ' identifier la nature pré­
cise du défaut (p. ex. l 'espèce précise d ' une pourri-
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Fig. 5. L'examen rad ial après abattage confirme la pré­

sence d ' une pourriture humide sur un tiers du diamètre 

d 'un sapin. Le SYLVATEST® avait détecté ce défaut sur 

l'arbre sur pied. 

b 

C 

Fig . 4. Différents points d'application du 

test ultrason en mesure radiale (a) et 

schéma de la propagation de l'onde 

dans un arbre sain (b) et dans un arbre 

taré (c) . 
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ture). La campagne de mesures a déjà permis de 
constituer une banque de données avec les vites­
ses radiales de référence d'une quinzaine d'essen­
ces, fréquemment rencontrées en forêt et dans les 
parcs urbains. 

Applications futures multiples 

L'examen qualitatif des bois aux ultrasons à l'aide 
du SYLVATEST® offre plusieurs perspectives d'ap­
plication dans la fi lière forestière (tab. 1). 

Pour toutes les catégories d'util isateurs, l 'intérêt 
de disposer d 'une méthode d'évaluation qualitative 
objective et non-destructive est très grand. Les 
nombreuses applications artisanales et industrielles 
du SYLVATEST® dans la filière du bois le prouvent: 
cette approche nous procure enfin un critère cohé­
rent et fiable, susceptible de fournir à l'utilisateur 
final toutes les garanties de solidité du matériau. I l  
ne fait aucun doute que la compétitivité du bois 
dans les constructions futures passe par ce raison­
nement. 

L'étalonnage de l 'appareil et de ses différentes 
applications exige cependant encore des études 
plus approfondies sur certains aspects. Pour que la 

Tab. 1 .  Perspectives d 'application dans la fi l ière forestière. 

Type de mesure Objet de la mesure 

méthode soit réellement à la portée des praticiens, 
la collaboration des gestionnaires forestiers et des 
industries de transformation du bois est indispen­
sable. L'Antenne romande du FNP et l ' Institut 18O1S 
de l 'EPFL remercient tous les milieux qui ont ac­
cueil li leur équipe de chercheurs et se réjouissent 
de contacter toute personne intéressée par ce projet. 
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