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Contexte partenarial  

L’équipe Matériau et Usinage Bois (MUB) du Laboratoire des Matériaux et Procédés (LaBoMaP) mène des 
recherches sur l’élaboration de matériaux à base de bois et l’optimisation de leurs procédés de fabrication, dans 
un contexte de valorisation des essences locales. Le laboratoire possède un équipement de premier plan dans 
le domaine. L’équipe MUB travaille depuis 1996 sur la valorisation du chêne (Marchal 1996a; Marchal 1996b; 
APECF and Arts Cluny 2011; Collet 2017), et les recherches sur ce sujet se sont amplifiées récemment, 
notamment par des travaux visant à caractériser le chêne de qualité secondaire par des méthode non-
destructives basée sur la mesure de l’orientation des fibres (Faydi et al. 2017; Faydi 2017; Olsson et al. 2018; 
Besseau et al. 2020; Besseau 2021; Pot et al. 2023), et par le développement de produits de construction comme 
le CLT (Cross Laminated Timber) chêne (2019; Purba et al. 2022). 

Le Groupe Ducerf est un des leaders français de la transformation des bois feuillus, et du chêne en 
particulier (chiffre d’affaires consolidé groupe de 42 millions d’euros). Il a la particularité d’intégrer les procédés 
de première et de deuxième transformation (c’est-à-dire sciage du bois frais, puis séchage et transformation en 
produit fini). Situé en Bourgogne à quelques kilomètres de l’ENSAM de Cluny, il s’agit d’un partenaire historique 
du LaBoMaP, avec qui de nombreuses actions de recherche et d’innovation ont déjà été menées et sont en cours. 

Contexte technico-économique  

La filière forêt-bois en France est essentielle pour atteindre les objectifs de neutralité carbone, mais est 
confrontée à divers défis. Il faudra rapatrier la valeur ajoutée sur le territoire, et un des moyens pour y parvenir 
est de développer de nouveaux usages des espèces feuillues et des produits répondant aux demandes des 
marchés. Pour cela, la filière bois doit se moderniser et innover, aussi bien pour les produits que pour les moyens 
de production. C’est ce fil directeur que le groupe Ducerf s’est fixé, se lançant dans un projet d’industrialisation 
d’envergure inédite pour relever trois défis majeurs : la mobilisation d'un plus grand volume de matières 
premières à des prix acceptables par le marché, la transformation efficiente et flexible de la matière, et la 
fabrication de produits techniques pour la construction innovants et compétitifs. Pour relever ces défis, la 
modernisation de la production se fera en particulier par l’exploitation de données provenant de scanners 
industriels, qui est un des sujets de prédilection de l’équipe MUB du LaBoMaP, mais avec l’ajout de méthodes 
de machine learning, qui sont dorénavant systématiquement utilisées pour ces applications. 
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Objectifs 

Si l’intérêt des produits de construction à base de chêne ne fait aucun doute, l’enjeu est d’arriver à réduire 
les coûts de production en optimisant le procédé et le rendement matière pour être suffisamment compétitifs 
vis-à-vis des produits similaires en résineux. Une des raisons du coût de production plus élevé des feuillus, est la 
plus grande hétérogénéité de ceux-ci par rapport aux résineux, et la plus grande diversité de qualité et type de 
produits finis. Ainsi, les opérations de tronçonnage et délignage sont plus nombreuses et les éléments 
constituant les produits techniques bois reconstitués plus petits. La figure 1b illustre la différence existant 
typiquement entre une lamelle de chêne reconstituée par collage par aboutage et panneautage par rapport à 
une lamelle de bois résineux de même dimension. 

Les activités de recherche du doctorant CIFRE viseront donc à l’optimisation des procédés de fabrication de 
tels produits reconstitués. Elles peuvent être découpées en deux volets : (1) des actions de recherche soutenant 
la mise en place d’un nouveau modèle de flux de transformation des feuillus au service de la fabrication de 
matériaux bois reconstitués à partir d’éléments de petites dimensions collés entre eux, (2) de l’innovation pour 
le développement d’une gamme de produits pour la construction en chêne.  

   

Figure 1 : (a) Panneaux massifs de CLT chêne utilisés pour la construction (© Jérôme Beg) ; (b) illustration de la 
différence de constitution et de module élastiques de lamelles resconstituées par collage en chêne (haut) et bois 
résineux (bas) (Soh Mbou et al. 2023). 

Industrialisation innovante de la transformation des feuillus 

Une nouvelle ligne de débit automatisée équipée de scanners sera installée au cours de la thèse. Le 
doctorant participera à cette installation pour ce qui est purement de la fonction technique, en relation avec le 
fabricant. Ces scanners devront être en mesure de réaliser du classement machine à la fois pour des critères de 
qualité esthétique et pour la résistance mécanique, de manière à optimiser la valorisation de la matière. C’est 
particulièrement sur ce point que le doctorant devra mener ses premières actions de recherche, en élaborant 
un cahier des charges répondant à la problématique, en alimentant les modèles de machine learning en relation 
avec ce cahier des charges, et en répondant à des questions technico-scientifiques telles que : 

- optimiser les débits sur la base des données scanner, et notamment trouver l’optimum économique sur la 
classe de résistance mécanique à viser pour des produits structurels permettant un bon rendement matière 
à l’aboutage sans concurrencer les usages nécessitant une certaine qualité esthétique ; 

- garantir le bon usinage des entures en plus de la résistance des aboutages en fonction de l’orientation des 
fibres par rapport aux entures, y compris pour les applications non-structurelles dont l’aspect esthétique 
est important ; 

- vérifier que les modèles mécaniques développés au LaBoMaP (Faydi 2017; Olsson et al. 2018; Besseau 
2021) permettent bien d’assurer la résistance mécanique des lamelles aboutées lorsqu’ils sont couplés avec 
un tri de qualité esthétique (qui peut engendrer un biais statistique).  

- caractériser les lamelles aboutées de manière non-destructive, pour un contrôle qualité final, pour mieux 
cibler leur caractéristiques et donc optimiser les produits de construction (en lien avec le 2e volet). 
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Développement de produits de construction innovants à base de feuillus  

Les lamelles aboutées dont l’étude de la fabrication optimisée est évoquée dans le volet précédent visent à 
être utilisées en produits pour la construction (menuiserie ou structurel). Pour ce qui est du structurel, les 
produits techniques tels que le lamellé-collé ou le CLT à base de feuillu n’en sont qu’aux balbutiement, avec un 
contexte normatif européen en cours d’élaboration. Ceci constitue finalement une opportunité pour le 
développement de produits innovants tirant partie des propriétés du chêne. On peut citer un premier axe de 
recherche concernant le développement de CLT hétérogène mixte : l’objectif est de réaliser des essais de 
caractérisation mécanique et des travaux de modélisation dans le but de développer des panneaux CLT mixtes 
chêne-peuplier et chêne résineux. Un deuxième axe concerne le développement de composants lamellés-collés 
à base de chêne : l’objectif est de réaliser des essais de caractérisation mécanique et des travaux de 
modélisation pour optimiser le placement des lames les plus résistances dans la composition du lamellé-collé.  
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