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Résumé 

Les techniques de construction et de restauration respectant l’environnement passent aussi 

par la promotion du bois et de ses dérivées. L’utilisation et la durée de vie résiduelle des 

structures en bois sont souvent mises en cause par les problématiques liées à la fissuration. Dans 

le but d’apporter des outils pour la compréhension des cinétiques de fissuration dans les 

structures en bois, ce mémoire traite du monitoring des ouvrages bois en service et, plus 

particulièrement, du suivi du front de fissure dans l’épaisseur. Une approche numérique a 

permis de modéliser le front de fissure volumique. Ces structures étant généralement sous 

sollicitations complexes, une procédure de découplage de modes de rupture, via l’intégrale 

M, permet de quantifier la contribution de chaque mode élémentaire de rupture dans le 

processus de fissuration. La vision 3D permet de mettre en exergue l’influence de chaque 

mode de rupture et surtout d’avoir leur distribution le long du front de fissure. Pour prendre en 

compte les gradients d’humidité interne dans les sections transversales des éléments de 

structure, une formulation mathématique de l’intégrale A est développée. D’un autre côté, 

l’approche expérimentale repose sur le modèle empirique de Hankinson 3D développé et 

validé sur la base des mesures de vitesses de propagation d’ondes ultrasonores. Une 

procédure d’optimisation, grâce au couplage des formules analytique et empirique de 

vitesses de propagation d’ondes dans un milieu orthotrope, permet de déterminer la totalité 

des composantes de la matrice de rigidité du matériau bois, et ce, uniquement à partir des 

ondes de compression et d’un seul échantillon de bois. Sur la localisation des sources 

acoustiques, des algorithmes développés ont permis de localiser avec succès des sources 

d’émission avec des hypothèses d’orthotropie cartésienne. Enfin, une réflexion est entamée 

dans le cas d’une orthotropie cylindrique. 
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