PROPRIETES DES BOIS DE CHENE
UERT ET DE CHENE PUBESCENT

(Quencus 1LEx L., Quercus PuBesCENs WiLLD.)

PREMIERE PARTIE :

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES

Introduction

Les bois de chénes méditerranéens,
chéne vert en téte, ne jouissent pas
d’une bonne réputation. On les dit ner-
veux, difficiles a travailler, mal
conformés, trop petits. Les sylvicul-
teurs les ont longtemps considérés
comme des essences en sursis car peu
productives. Méme leur utilisation en
bois de feu a de moins en moins la
faveur des foyers du fait de I’exode
des arriére-pays méditerranéens vers
les villes des plaines ou des cotes.

Toutes ces appréciations ne sont pas
infondées mais il convient d’explorer
la nature réelle de ces bois.
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D’autre part, la dynamique propre
des peuplements forestiers de chénes
verts et de chénes pubescents a béné-
ficié d’assez nombreuses études
menées par le C.N.R.S., 'LN.R.A., le
CEMAGREF, I’O.N.F,, les C.R.P.F,,
I’LF.N. notamment. Il manque un
important chainon : la recherche de
procédés aptes a la transformation
mécanique de ces bois assez contrai-
gnants.

En France, peu de partenaires indus-
triels ““ solides ” sont préts a s’engager
sur ce theme, le probleme étant jugé
marginal a I’échelle de la filiere-bois
de ce pays. L’intérét peut étre autre
dans des pays d’Europe du sud ou du
Maghreb au caractére méditerranéen
plus affirmé.

Apres un bref rappel de 1’état des
connaissances de la qualité et des
usages de ces bois, nous chercherons a
amorcer des réponses aux deux
familles de questions évoquées ci-des-

forét méditeranéeme : xvi, n° 4, octobre 1995

sus. Ce texte s’articule autour de deux
chapitres :

- ’un rendant compte d’une descrip-
tion “ objective ” de la qualité des bois
de chéne vert et de chéne pubescent
(cet article),

- lautre restituant quelques données
pour le déroulage de ces bois trés
denses. Ce mode de premier débit est
favorisé d’une part en raison du bon
rendement-matieére qu’il permet sur de
petits bois et d’autre part du fait de la
polyvalence d’emplois des placages
obtenus (revétement, Laminated
Veneer Lumber, lames de parquet...).
Cet aspect sera traité dans un second
article, dans le prochain numéro de la
revue (Tome XVII-1).

L’association “Forét Méditerranéen-
ne” est a I’origine de I’étude dont sont
issus les résultats présentés ci-apres
(MARCHAL 1989), et qui a été pos-
sible grace a la Bourse interrégionale
de recherche sur la valorisation des
produits de la forét méditerranéenne.
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1. Connaissances actuelles et

usages des bois

Le bois de chéne
vert

C’est un bois a pores diffus dont les
diametres vont de 50 a 150 pum.
L’absence de zone initiale poreuse
rend la texture difficilement lisible et
en fait un bois trés homogene a I’instar
des bois tropicaux. L’observation de
“ faux cernes 7, marquant peut-étre
une décélération de croissance en €té,
complique la distinction des accroisse-
ments annuels.

Les rayons ligneux sont par contre
trés marqués : la plupart sont unisériés
et hauts de 10 cellules en moyenne.
Mais 1 rayon sur 15 a 20 est plurisérié,
atteignant 25 a 30 cellules de large et
plusieurs centimetres de hauteur, si
bien que le volume occupé par les
rayons ligneux représente environ
30 % de I’ensemble du bois. Ils expli-
quentdonc a eux seuls une grande par-
tie des propriétés physiques et méca-
niques de ce bois.

L’aubier est indistinct.

Le chéne vert donne un bois de
chauffage a fort pouvoir calorifique,
brilant lentement, produisant beau-
coup de braises et des cendres riches
en potasse... Les fagots de chéne vert
ont largement alimenté les foyers des
fours de boulangers, des fours a chaux,
des poteries, des tuileries et des verre-
ries du siecle passé. Le charbonnier a
longtemps été I’agent le plus destruc-
teur de la chénaie verte car il arrachait
des souches ou le bois est le plus
dense.

Ce bois était utilisé localement en
matériau pour fabriquer des pieces
d’usure d’outils (semelle de rabot,
navettes de tissage etc...), des essieux,
des axes de moulin, des poulies, des
engrenages, mais également en tra-
verses de chemin de fer, étais de mine,
en charpentes grossiéres, en menuise-
rie et ébénisterie artisanales, en par-
quet... Un séjour dans 1’eau de plu-
sieurs années était souvent pratiqué
pour réduire la “ nervosité ” de ce
bois. Il serait moins résistant a la pour-
riture que le bois de chénes rouvres ou
pédonculés.

426

Plus récemment, les Portugais ont
cherché a employer le chéne vert seul
ou en mélange avec de I’Eucalyptus en
panneaux de particules ou de fibres
(S§.T.F.G. 1974). Quelques rares essais
d’utilisation du chéne vert pour la
fabrication de pate a papier ont été
signalés.

En étudiant 1’aptitude du bois de
chéne vert a étre utilisé en traverses de
chemin de fer, le C.T.F.T. a montré un
niveau de résistance a I’arrachement
correct ainsi qu’un bon pouvoir

d’imprégnation et de rétention de la
créosote (C.T.F.T. 1977). Le principal
facteur limitant a son utilisation a
grande échelle est le faible diametre de
ses grumes au regard de normes inter-
nationales des chemins de fer.

Ce bois est encore parfois débité en
parallélépipedes que 1’on assemble en
bois de bout pour former des étals de
boucheries ou du petit mobilier pré-
sentant d’incontestables qualités esthé-
tiques. Il demeure fréquemment utilisé
en ébénisterie en Espagne, en Italie, ot
un certain savoir-faire a été conservé.

Actuellement, nous ne trouvons
trace d’aucun programme récent de
valorisation du chéne vert a plus large
échelle exceptés les essais de sciages
effectués au C.T.F.T. (BABA 1988).
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Fig. 1 : Coupes transversales du bois de chéne vert et de chéne pubescent
comparées a celles du chéne pédonculé et du chéne rouge

(d'aprés JACQUIOT & al. 1973).




Le bois de chéne
pubescent

On note cette fois la présence d’une
zone initiale poreuse. Les gros vais-
seaux du bois de printemps se répartis-
sent sur 1 a 2 rangs seulement et leur
diametre s’échelonne de 300 a 500 pum
contre 20 a 50 pm dans le bois d’été.
On observe les mémes types de rayons
unisériés et la méme fréquence de
rayons plurisériés que chez le chéne
vert, ces derniers rayons étant toute-
fois moins larges (15 cellules en
moyenne).

2. Etude de variabilite : materiel

Echantillonnage

Nous devons rendre compte de la
variabilité des propriétés du bois de
chéne vert et de chéne pubescent a
partir d’un échantillonnage représenta-
tif de I’ensemble méditerranéen fran-
cais. Aussi I’avons-nous concentré sur
une zone certes assez limitée - le
département du Gard (Cf. Fig. 2) -
mais présentant une grande variété de

L’aubier jaundtre bien visible ne se
duraminise qu’au bout de 20 a 30 ans
en un bois de cceur brun foncé, d’ou le
faible taux de bois parfait issu des
taillis de 30 a 40 ans. Il s’agit d’un
bois moins résistant a la pourriture que
celui du chéne vert.

Ce bois a été autrefois employé dans
la construction navale mais rares
étaient les arbres de taille et de confor-
mation adaptées a cette fonction. Il
était assez souvent utilisé en charpen-
te. Mais surtout, les verreries, activité
migrante et forestiére, ont fait une
consommation effrénée de ce bois des

facteurs du milieu et quelques atouts
parmi lesquels :

- d’importants peuplements de
chéne vert et de chéne pubescent
offrant un profil de répartition par
classe de diametre proche de celui de
I’ensemble méditerranéen frangais.

- un gradient bioclimatique et altitu-
dinal sud-est/nord-ouest trés progres-
sif et la présence d’autres limites cli-
matiques dont celle entre 1’étage sub-
humide et ’étage humide.

le début du Moyen-Age.

Les usages actuels se réduisent pour
I’essentiel a ceux du bois-énergie. Les
italiens I’utilisent pour les traverses de
chemin de fer. La forme du fiit court et
rapidement branchu des arbres limite
son emploi en matériau.

En fait, c’est un bois qui n’a jamais
passionné les auteurs car il est ressenti
comme n’étant qu’une pale copie des
bois de chéne rouvre ou de chéne
pédonculé, alors que le chéne vert,
plus franchement méditerranéen, béné-
ficie de I’intérét généré par 1’aspect
“ inédit ” de son bois.

et methode

- trois grandes zones géologiques :
les garrigues calcaires, les Cévennes
siliceuses, les Cévennes cristallines.

Notre partenaire forestier a été le
centre O.N.F. de Nimes. La plupart
des prélévements ont été effectués
dans des stations faisant partie
d’ensembles dont la typologie forestie-
re a été décrite par DARRACQ & al.
1984 en garrigue et par d’EPENOUX
1988 dans les basses-Cévennes.

Seize sites ont été choisis en
fonction de ces divers critéres
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homogénéité ont été définies a
I’intérieur de chaque site. Le
site de Puechabon (Hérault)
mis en place par le C.E.P.E.-
C.N.R.S. de Montpellier a été
intégré en plus dans notre dis-
positif.

Nous intéressant a des
arbres potentiellement valori-
sables en matériau, nous
avons sélectionné les arbres
présentant une bonne cylindri-
cité et offrant un “ billon de
pied ” relativement droit et
haut, d’ou une sous représen-
tation des faibles diameétres
dans notre échantillonnage
(Cf. Fig. 3). Les arbres ont été
sondés a 1,30 m et traversés

Fig. 2 : Localisation des 17
sites de prélévement.
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Fig. 3 : Répartition comparée des brins de chéne vert et de chéne pubescent confondus par classe de diametre.

(a) : département du Gard (chiffres I.F.N. sur 79 millions de brins)

totalement avec une tariére de Pressler
de 5 mm de diamétre intérieur.

Au total, 44 placettes ont été rete-
nues, soit 152 chénes verts et 152
chénes pubescents sondés.

Mesures sur
carottes de sondage

Les mesures ont été effectuées a la
Station de recherches sur la qualité des
bois de I'[LN.R.A. de Nancy suivant
une méthodologie d’analyse des
carottes présentée dans la figure 4.

Le carottage a révélé la présence
quasi-systématique d’une moelle tres
excentrée tant chez les chénes verts
que chez les chénes pubescents méme
dans des situations qui ne les y prédes-
tinaient pas (arbres droits, sites abri-
tés...). Le coté le plus long de la carot-
te (coté 1), susceptible de renfermer
du bois de tension et le c6té opposé
(cdté 2) ont été étudiés séparément
afin de mettre en évidence d’éven-
tuelles différences intra-arbre.

a - Les retraits

Chaque demi-carotte a fait 1’objet
d’une série de 3 mesures dimension-
nelles a 12% d’humidité puis d’une
seconde série a 1’état saturé, avec le
dispositif mis au point par PERRIN &
FERRAND 1984.
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Les retraits linéaires (Ra = retrait
axial, Rr = retrait radial et Rt = retrait
tangentiel) ont été calculés par rapport
aux dimensions saturées sur 304 demi-
carottes de chéne vert et 304 demi-
carottes de chéne pubescent.

A partir de ces valeurs, nous avons
calculé :

- le retrait volumétrique (Rv) égal,
en négligeant les.termes du second et
du troisieme ordre, a la somme :
Rt+Rr+Ra;

- I’anisotropie ! transverse des
retraits (A.), le rapport Rt/ Rr

b - L’infradensité

La valeur de I’infradensité (ID =
Poids anhydre / Volume saturé) per-
met une approche facile de la densité :
elle peut étre facilement évaluée par
une double pesée (KELWERTH
1954). Les mesures ont été effectuées
sur 152 demi-carottes de chéne vert et
152 demi-carottes de chéne pubescent.

¢ - L’analyse densitométrique

Elle a été effectuée a partir de radio-
graphies de barrettes de 2 mm d’épais-

1 - Anisotropie : état d'un corps dont
les propriétés varient selon la direction
considérée méme si le milieu ou la
matiere sont homogeénes.

(b) : notre échantillonage (304 brins)

seur obtenues par sciage des carottes
stabilisées a 12% et suivant le disposi-
tif décrit par PERRIN 1983. Les radio-
graphies ont ensuite été analysées au
moyen du microdensitometre décrit
par PERRIN & FERRAND 1984.
L’exploration a été menée avec un pas
de mesure de 25 um dans le sens
radial et une fenétre de lecture de
25 um (sens radial) x 1000 um (sens
tangentiel).

Du fait de la difficulté a stabiliser
des barrettes de ces bois en mince
épaisseur (barrettes non planes), seuls
71 chénes verts et 93 chénes pubes-
cents ont fait ’objet d’un tel traite-
ment.

Les parametres densitométriques
retenus par carotte ont été :

- la densité minimale (Dmin)

- la densité maximale (Dmax)

- la densité moyenne (Dmoy)

- trois criteres d’hétérogénéité :
. la différence Dmin - Dmax

. I’écart-type des densités relevées
(ETD)

. le coefficient de variation des
densités relevées (CVD)

d - Les relevés dendrométriques

La largeur moyenne des cernes de
chaque arbre (LC) a été calculée sur
les barrettes préparées en vue de 1’ana-



| 304 carottes de sondage : 152 chénes verts et 152 chénes pubescents |

Coté 1 (bois de tension ?)

Sciage a coeur

Coté 2

Mesure des diamétres axial et tangentiel et de la longueur radiale de la carotte
a I’é1at sec (12%) puis a I’état saturé

= Calcul des trois retraits linéaires pour chaque coté

Arbres impairs  Arbres pairs

Sciage en barettes
de 2 mm d’épaisseur

¢

Radiographie
. distance source-film 2.50m
. tension accélératrice 10kV
. intensité du flux 10 mA
. temps d’exposition 55mn

R

|
I

Arbres pairs  Arbres impairs

Saturation

(succession de vides etpressions pendant 4 jours)

+ Pesée
= Poids saturé Ps

¢

Séchage
(102°C pendant 24 h en étuve séche)
+ Pesée

= Poids anhydre Po

¢

Analyses densitométriques
densité
critéres d’hétérogénéité

Calcul de l’infradensité

ID= 0_0.347 (KELWERTH 1954)

Fig. 4 : Mode opératoire de I'analyse des carottes

lyse densitométrique, les carottes non
sciées étant totalement illisibles.

Si cela n’a posé aucun probléme
pour le chéne pubescent grace a sa
zone initiale poreuse bien marquée, il
n’en est pas de méme pour le chéne
vert chez les individus a croissance
tres lente en particulier, du fait notam-
ment des ““ faux cernes ” et de la pré-
sence d’importantes et tres fréquentes
bandes tangentielles de parenchyme
apotrachéal. Par conséquent, nous
commenterons tout ce qui se rapporte
aux largeurs de cerne de chéne vert
avec une prudente distance.

Nous avons également reporté le
diamétre moyen de I’arbre sondé (J,)
et le rapport des longueurs cété 1/coté
2 de la carotte pour construire un indi-
ce d’excentricité du cceur (IE).

Comparaisons avec
les autres chénes
présents en France

Afin de situer les performances des
bois de chénes méditerranéens par rap-
port a celles des principaux autres
chénes présents en France, nous avons
confronté nos données a celles issues
de quatre autres études et obtenues sur
carottes de sondage de 5 mm de dia-
metre. Il s’agit :

- pour les chénes rouvres et pédon-
culés de DUPOUEY 1983 (arbres de
futaie de la forét de Haguenau) et de
POLGE & KELLER 1973 (arbres de
70 a 300 ans de la forét de Trongais, a

chéne rouvre prédominant).

- pour les chénes rouges de
AUBERT 1987 (arbres du Gers et des
Pyrénées Atlantiques agés de 23 a 41
ans) et de CASTERA 1983 (arbres du
Gers de 45 ans).

Les chénes verts et pubescents de
cette étude ont un age compris entre
30 a 60 ans.

3. Les retraits
au sechage

Ordres de grandeurs

Une analyse de variance indique que
la variabilité entre arbres (inter-arbre)
des retraits s’affirme clairement par
rapport a la variabilité a I’intérieur
d’un arbre (intra-arbre) chez le chéne
vert plus encore que chez le chéne
pubescent.

Tous les retraits sont plus importants
chez le chéne vert que chez le chéne
pubescent (Cf. Tab. I) et 1’anisotropie
des retraits transversaux est significati-
vement différente au sens statistique
d’une essence a I’autre et plus mar-
quée chez le chéne vert.

Compte tenu du peu d’études sur le
chéne pubescent, il est difficile de
confronter nos chiffres. TAKAHASHI
& al. 1983 n’en recensent qu’une
seule, d’origine bulgare.

Le bois de chéne vert a quant a lui
fait I’objet d’un plus grand nombre
d’études (Cf. Tab. II). Les chiffres de
LEHMANN 1982 obtenus en appli-
quant un protocole expérimental simi-
laire sur carottes de sondage sont les
seuls a pouvoir objectivement étre
comparés a nos résultats et les complé-
ter. Ils portent sur 157 arbres issus de
taillis-sous-futaie et de futaie de

Corse. Ces chiffres indiquent :

- des tendances fort proches mais un
retrait volumétrique assez nettement
supérieur a celui trouvé sur des brins
de taillis du Gard,

- une anisotropie des retraits trans-
versaux beaucoup plus importante,

- une variabilité plus marquée que
dans notre cas. La qualité des bois
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chéne vert (152 arbres) chéne pubescent (152 arbres)

Moyenne Valeur Valeur Coefficient Moyenne Valeur Valeur Coefficient
+ minimale maximale de * minimale  maximale de

écart-type variation écart-type variation
Ra (%) -0,1+0,4 -0,8 1,3 252 -0,3+0,3 -0,8 0,9 122
Rr (%) 4,7+0,8 1,5 71 17 4,5+0,7 2,2 6,4 16
Rt (%) 10,3+1,5 6,7 14,2 14 9,1+1,3 5,5 12,3 14
Rv (%) 14,9+1,8 10,1 20,3 12 13,4+1,6 9,3 17,9 12
A. (sd) 2,3+0,7 1,5 9,0 32 2,1+0,4 1,3 3,6 21
ID(g/dm3) 729+30 628 788 5 661+33 564 785 5
IE (sd) 1,4+0,3 1,0 2,3 24 1,3+0,3 1,0 2,3 23
LC (mm) 1,3+0,4 0,6 2,9 28 1,5+0,7 0,5 5.1 44
D (cm) 1524 8 26 13 18+4 12 29 21

Tab. | : Apergu de la variabilité pour les principales propriétés physiques du bois de chéne vert et de chéne pubescent
et pour quelques relevés dendrométriques

AUTEURS Ra Rr Rt Rv A. Densité ID (g/dm3)
+ humidité a la mesure (%) (%) (%) (%) (sd) (sd)
( + coefficients de variation)
REGIMBEAU 1879 3 tiges du Gard
sec a l'air - - - - - 0,952 -
- - - - - (1%)
OLIVA et PULGAR 1967 Espagne
a 8,5% (Cadiz) - 5,8 9,1 23,6 - 0,967 *
a 14,3% (Barcelona) - - - 18,8 - 0,986 *
a 12,2% (Toledo) - - - 21,7 - 1,001 *
a 15,5% (Badajoz) - 3,1 4.3 10,4 - 1,045 *
CTFT 1976 Maroc
- 4,7 8,9 17,5 2,0 0,960 E
DILEM 1982 échantillons issus de 20 cépées - région d’El Hassasna (Algérie)
sec a l'air - - - 14,3 - - 0,680
- - - (20%) - - (5%)
échantillons issus de 30 cépées - région d’El Hassasna (Algérie)
- - - 16,7 - - 0,670
- - - (19%) - - (5%)
LEHMANN 1982 157 arbres - Forét Domaniale du Fango en Haute-Corse (Futaie)
a10% 0,2 34 12,0 16,0 39 0,944 0,738
(223%) (31%) (18%) (16%) (50%) (5%) (4%)
TAKAHASHI & al. 1983 étude sur des arbres de provenance non précisée (1949)
a15% - 7,4 10,6 19,2 - 0,920
étude sur des arbres portugais (1975)
a12% - 5,6 9,3 15,0 - 0,950
étude sur des arbres italiens (1976)
a12% - - - - - 08a1,1 -
GRUET 1984 25 éprouvettes tirées de 5 rondelles de chéne vert de I'Hérault
a8% - 6,2 14,1 20,3 2,3 - -

* ces densités ont été calculées pour une humidité ramenée a 12%
Tab. Il : Les propriétés physiques du bois de chéne vert d’aprés quelques auteurs
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ayant été étudiée dans les différentes
strates de la forét de chéne vert, la
variabilité et les moyennes augmentent
progressivement quand on passe aux
strates supérieures : entre la strate | et
les strates 4+5, ’anisotropie passe de
3,5 a 4,5 et le coefficient de variation
de 23 a2 59%.

Les retraits volumétriques annoncés
par les autres auteurs sont assez
variables (de 10,4% a 23,6%) mais les
conditions de mesures ne sont pas tou-
jours clairement spécifiées.

Comparaisons avec
les autres chénes
presents en France

Le retrait tangentiel du chéne pubes-
cent offre une distribution identique a
celle des chénes de Trongais, mais le
retrait radial est en moyenne supérieur
d’un point chez le premier en présen-
tant un profil similaire a celui du
chéne vert : le chéne pubescent est un
maillon intermédiaire entre les chénes
medioeuropéens, dont il est proche par
la structure anatomique, et le chéne
vert avec qui il partage les réponses
aux rigueurs écologiques méditerra-
néennes.

La figure 6 indique un net glisse-
ment vers les fortes valeurs lorsque
I’on passe des chénes medioeuropéens
aux chénes méditerranéens, le chéne
rouge apparaissant moins rétractible
que les chénes medioeuropéens. Mis a
part le chéne rouge, les distributions
sont tout a fait proches et symétriques
chez les trois autres types de chénes.

Si la comparaison des valeurs des
retraits est en défaveur des chénes
méditerranéens, la situation s’inverse
en prenant en compte l’anisotropie
transverse. Ce résultat est d’autant
plus remarquable que celle-ci est
généralement aggravée par la présence
de gros rayons ligneux. En effet ceux-
ci, présents dans des proportions rela-
tivement stables quelle que soit la tex-
ture, régulent pour une part le retrait
radial en faisant globalement baisser
sa moyenne tous tissus confondus
(KAWAMURA 1984) sans influer sur
le retrait tangentiel...

RETRAIT TANGENTIEL

RETRAIT RADIAL
120 109
e 40
' I
¢ 80 vi =
e 70
c 60
t so 50
%
s 30 s
20
{%) 0
0 0
Ida 24 18 43 Sa 54 8 ]
2% 3% 4% SR 6% 7R 8%

55

a5

35
30
25
20
15
10

Chénes rouvres (Q. petraea), pédonculés (Q. robur) et hybrides confondus : retraits pour 125 arbres
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Chéne pubescent (Quercus pubescens) : retraits pour 152 arbres sondés dans le Gard (cette étude)
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Chéne vert (Quercus ilex) : retraits pour 152 arbres sondés dans le Gard et 'Hérault (cette étude)
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Fig. 5 : Variabilité comparée des retraits transversaux des chénes présents en

France

4. La densite
L’infradensite

Les valeurs moyennes sont fortes
(Cf. Tab. I et II). L’infradensité du
chéne vert est de 10% supérieure a
celle du chéne pubescent. Pour le
chéne vert, les chiffres de la littérature
sont assez concordants les uns par rap-
port aux autres.

Les analyses microdensitométriques
permettent d’affiner notre information
sur ’hétérogénéité de densité des bois
de chéne vert et de chéne pubescent.

Analyses microden-
sitometriques

La conduite d’analyses microdensi-
tométriques sur des radiographies de
carottes radiales de bois feuillus a
zone initiale poreuse et / ou compor-
tant de gros rayons ligneux a toujours
posé des problémes : un seul passage
radial restitue rarement un profil den-
sitométrique a lui seul représentatif
(POLGE & KELLER 1973).

Sur les 71 chénes verts traités, 15
ont présenté des points de densité
aberrante car supérieurs a 1.53, la den-
sité de la matiere ligneuse. Ces valeurs
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Fig. 6 : Variabilité comparée du retrait volumétrique et de I'anisotropie trans-
verse des retraits des chénes présents en France

ont été exclusivement atteintes sur de
gros rayons ligneux. Les chénes
pubescents ne présentent jamais cette
anomalie. Les rayons ligneux sont
certes les tissus les plus denses mais
plusieurs artefacts démontrent que le
protocole d’analyse choisi n’est pas
entierement adapté a 1’étude de ces
bois (MARCHAL 1989). Un de ces
artefacts a pu étre identifié grace a la
mise en évidence par spectrométrie de
fluorescence X de la présence de cal-
cium dans les rayons ligneux des
arbres incriminés, tous issus de sites
calcaires. Le calcium accentuant forte-
ment I’absorption des rayons X du
type de ceux utilisés pour les radiogra-
phies, le noircissement du film au
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niveau des rayons n’a pas été suffi-
sant.

Les fourchettes de variabilité inter-
arbre et intra-arbre obtenues sur
I’ensemble des 164 éprouvettes ont été
rassemblées dans le tableau III aprés
correction des valeurs aberrantes.

Au niveau inter-arbre,

- la densité minimale est en moyen-
ne deux fois plus grande chez le chéne
vert que chez le chéne pubescent mais
elle est moins variable chez le premier ;

- la densité maximale par arbre est
d’un niveau assez proche pour les
deux essences avec des coefficients de
variation également voisins ;

- les densités moyennes des deux

essences, sont un peu plus fortes que
celles mentionnées dans la littérature.
Ceci est peut-€tre di aux artefacts de
mesures évoqués plus haut. Les
niveaux de variabilité sont proches
chezles deux essences.

Au niveau intra-arbre,

- la variabilité de la densité du bois
dans I’arbre est environ deux fois plus
faible chez le chéne vert que chez le
chéne pubescent.

- la méme remarque s’impose a la
lecture des différences entre la densité
maximale et la densité minimale
mesurées dans chaque arbre.

Une analyse statistique des liaisons
entre les paramétres physiques montre
que des liaisons entre largeur de cerne
et parametres densitométriques ne
peuvent étre mises en évidence que
chez le chéne pubescent.

Toutes ces observations indiquent
que I’hétérogénéité du chéne pubes-
cent est aggravée par la présence
d’une zone initiale poreuse alors que
celle du chéne vert I’est par la présen-
ce de rayons ligneux tres denses.

Les deux profils densitométriques
présentés dans la figure 7 permettent
de visualiser au niveau d’individus ces
deux types d’hétérogénéité, que cumu-
le d’ailleurs le chéne pubescent.

Des histogrammes de répartitions
tous arbres confondus des valeurs des
densités (Cf. Fig 8) synthétisent la
nature différente de 1’hétérogénéité
des bois des deux principaux chénes
méditerranéens. Le chéne vert y pré-
sente 9 classes de densité contre 13
chez le chéne pubescent. Ramenées au
méme étalement, les deux distribu-
tions présentent une asymétrie de
méme nature mais inverse : le plus
grand étalement se fait sur les classes
de densités fortes chez le premier et
sur les classes de densités faibles chez
le second.

Comparaisons avec
les autres chénes
présents en France
Un glissement progressif vers des
classes d’infradensité plus élevées

s’observe dans 1’ordre suivant : chéne
pédonculé, chéne rouvre, chéne rouge,



chéne chéne chéne chéne
vert pubescent vert pubescent
au niveau inter-arbre au niveau intra-arbre
Min. 531 147 Min 284 601
Dmin Max 1113 697 Dmax-Dmin Max 982 1150
Moy + 6 760 £ 114 369 + 95 Moy + ¢ 567 + 156 866 + 109
Ccv 15 26 Ccv 28 13
Min 1040 991 Min 51 10
Dmax Max 1522 1504 ETD Max 188 246
Moy 6 1327 + 147 1235 + 94 Moy + ¢ 99 + 29 180 + 29
Ccv 11 8 Ccv 29 16
Min 862 670 Min 5 10
Dmoy Max 1377 1134 CVvVD Max 17 37
Moy + ¢ 1053 + 105 883 + 88 Moy + ¢ 9+3 215
cv 10 10 Ccv 26 22
L . N L. 3 chéne chéne
Tab. lll : variabilité des bois de chénes méditerranéens D = densité vert pubescent
pour quelques parameétres densitométriques (Les Min = minimale 71 arbres 93 arbres
valeurs sont multipliées par 1000) Max = maximale 108176 178224
Moy = moyenne points de points de
c = écart-type mesure mesure

chéne pubescent, chéne vert.
Parallelement, la distribution se resser-
re de plus en plus. Ainsi les chénes
méditerranéens indéniablement beau-
coup plus denses que les autres offrent
une variabilité moindre pour la densi-
té. Ceci constitue un facteur favorable
car il permet une meilleure prévision
de la qualité des bois et donc des solu-
tions technologiques a mettre en
ceuvre pour leur valorisation.

Plusieurs facteurs peuvent expliquer
cette assez faible variabilité :

- TESSIER & al 1982 ont constaté
que la largeur de cerne des chénes
pubescents est moins variable dans la
zone au climat méditerranéen affirmé
qu’en zone tempérée du fait de la
régulation provoquée par le stress
hydrique estival. Cela a des répercus-
sions sur la texture et donc sur la qua-
lité des bois : toutes choses égales par
ailleurs, un chéne a zone initiale
poreuse développera d’autant plus de
bois d’été qu’il poussera vite, le bois
de printemps conservant une largeur
quasi-invariable.

- alors que le rapport entre les dia-
metres des plus grands vaisseaux et
ceux des plus petits vaisseaux du
chéne vert est en moyenne de 3, il est
de 15 voire de 25 chez tous les autres
chénes, y compris le chéne pubescent.
Cela offre prise a une palette de varia-
tions structurales beaucoup plus
importante chez celui-ci que chez le

CV = coef. de variation
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Fig. 7 : Deux exemples de profils densitométriques obtenus sur carottes
radiales
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chéne vert, selon la vitesse de crois-
sance.

- le fort taux de rayon ligneux parti-
cipe a l’augmentation de
I’infradensité : PETRIC & SCUKA-
NEC 1975 donnent un taux de rayons
ligneux de 21% chez le chéne pédon-
culé et de 34% chez le chéne vert par
rapport au volume total, le chéne
pubescent se situant entre ces deux
valeurs. L’homogénéité de ce tissu et
le taux record atteint par le chéne vert
contribue a expliquer la faible variabi-
lité du bois de chéne vert pour I’infra-
densité.

9. Autres
caracteris-
tiques

La vigueur
d’accroissement

Concernant le chéne vert, LEH-
MANN 1982 mesure des accroisse-
ments moyens en Corse d’environ
1 mm, soit une valeur légérement plus
faible que ceux des taillis du Gard (Cf.
Tab. I). Toutefois, le niveau de varia-
bilité est identique. La vitesse
d’accroissement annuel du chéne vert
semble sans incidence sur la qualité du
bois.

Le chéne pubescent croit un peu
plus vite et présente les corrélations
classiquement observées chez les
chénes a zone initiale poreuse comme
la relation positive LC / ID, faiblement
significative au niveau inter-arbre.
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Fig. 8 : Histogramme densitométrique du chéne vert du Gard (A) obtenu a par-

tir de 108.176 points de mesures sur 71 arbres et histogramme densitomeé-
trique du chéne pubescent du Gard (B) obtenu a partir de 178.224 points de

mesures sur 93 arbres

Quinze classes de densité :

- la classe 1 correspond a des densités comprises entre 0 et 0,1 ;

- la classe 2 correspond a des densités comprises entre 0,1 et 0,2 ;

- etc ...

- la classe 15 correspond a des densités supérieures ou égales a 1,4.

Largeur de cerne

moyenne valeur valeur coefficient

Especes Auteurs +0 mini. maxi variation
(nombre d’arbres) (mm) (mm) (mm) (%)
chéne rouvre (80) DUPOUEY 1983 20+0,6 1,0 4,0 30
chéne pédonculé (157) DUPOUEY 1983 23+0,7 1,0 4,6 31
chénes de Trongais (125) POLGE & KELLER 1973 3,1+1,2 1.1 8,4 37
chéne rouge(140) AUBERT 1987 56+23 1,9 13,3 41
chéne pubescent (152) MARCHAL 1989 1,5+0,7 0,5 5,1 44
chéne vert (152) MARCHAL 1989 1,3+0,3 0,6 2,9 28

Tab. IV : Comparaison de la variabilité pour la largeur des accroissements annuels des principaux chénes poussant en

France
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CHENE PEDONCULE (Quercus robur)

de HAGUENAU (Bas-Rhin) par
DUPOUEY 1983

CHENE ROUVRE (Quercus petraea)

a partir de 157 arbres sondés en Forét domaniale

a partir de 84 arbres sondés en Forét domaniale
de HAGUENAU (Bas-Rhin) par
DUPOUEY 1983

CHENE ROUGE (Quercus rubra)
a partir de 140 arbres sondés par
AUBERT 1987
- 70 arbres en Forét domaniale de
I'ARMAGNAC (Gers)
- 70 arbres en Forét domaniale de

BASTARD (Pyrénées Atlantiques)

CHENE PUBESCENT(Quercus pubescens)
a partir de 152 arbres du Gard (MARCHAL

1=de4004 425g/dm3
2=ded254450g/dm3
3=ded4504 475g/dm3
4=ded4754500g/dm3
5=de5004525g/dm3
6=de5252550g/dm3
7 =de550 4 575g/dm3
8 = de 5752 600 g/ dm3

CLASSE D'INFRADENSITE

9=de600 4 625 g/ dm3
10 = de 625 4 650 g / dm3
11 = de 650 4 675g / dm3
12=de 6754 700g / dm3
13=de 7004 725 g/ dm3
14 =de7254750g/dm3
15=de 7504 775g/dm3
16 = de 7754 800 g / dm3

CHENE VERT (Quercus ilex)
a partir de 152 arbres du Gard et de 1'Hérault

(MARCHAL 1989)

Fig. 9 : Comparaison de l'infradensité des
principaux chénes présents en France
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Nous avons rassemblé dans le
tableau IV les valeurs se rapportant
aux accroissements annuels des chénes
des différentes études auxquelles nous
nous sommes référés précédemment.

Les accroissements modestes des
chénes méditerranéens ainsi que leur
faible variabilité s’expliquent par
1’arrét important de croissance en
période estivale mais peut-étre aussi
par un important vieillissement géné-
tique d’un taillis surexploité pendant
des siecles.

Les contraintes de
croissance

Les forts retraits ne suffisent peut-
étre pas a expliquer les importantes
déformations des bois de chénes médi-
terranéens au séchage que décrivent
divers auteurs. Du bois de tension,
généralement associé aux contraintes
de croissance, a déja été mis en évi-
dence en quantité non négligeable
notamment dans des chénes medioeu-
ropéens (MARCHAL 1983) et dans
des chénes rouges d’Amérique
(AUBERT 1987, ARCHER 1987).
CHAKROUN 1983 a constaté la pré-
sence de fibres parfois nombreuses
formant des plages de bois de tension
dans des chénes verts de 1’Hérault.

Nous avons appliqué aux deux cotés
des 109 carottes de chénes verts et des
102 carottes de chénes pubescents de
notre échantillonnage présentant la
plus forte excentricité un protocole de
mesure du type de celui décrit par
POLGE & THIERCELIN 1979 pour
évaluer I’importance des contraintes
de croissance dans ces deux essences :
aucune différence significative n’a pu
étre mise en évidence.

Nous serions tentés de conclure que
les chénes méditerranéens ne dévelop-
pent pas de hauts niveaux de
contraintes de croissance pas plus que
de grandes quantités de bois de ten-
sion. Les trés modestes fentes d’abat-
tage que I’on peut observer, chez le
chéne vert notamment, semblent
conforter ces impressions. Toutefois,
chez les feuillus, le bois de tension
n’est pas forcément situé sur le plus
grand rayon. Seule une expérience
spécifique intégrant une mesure réelle
des déformations de maturation en
périphérie de I’arbre et tout au moins
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Photo 1 : Aspect du bois de chéne vert sur dosse.

une premiere mesure dimensionnelle
de la carotte a I’état frais et permettrait
de conclure plus sirement.

Conclusion

Cette étude laisse apparaitre des bois
tres rétractibles et denses mais présen-
tant finalement un assez faible niveau
de variabilité et une faible anisotropie
transverse des retraits. Chez le chéne
pubescent de structure anatomique
proche de celle des chénes indigénes
du nord de la France, ce sont plus les
qui entrainent la faible variabilité pour
I’infradensité alors que pour le chéne
vert, c’est davantage la structure ana-
tomique homogene le rapprochant des
bois tropicaux qui peut I’expliquer.

De plus, les liaisons dge/retraits et
dge/densité ne sont pas statistiquement
significatives : la qualité du bois sem-
blant peu varier avec 1’age, le choix de
I’age d’exploitation ne se fera pas sur
un critére de qualité des bois mais plus
sur un critére de géométrie, de taille de
grume et de choix de technologies de
transformation.

Toutefois, la représentativité de
notre échantillonnage pour la fagade
méditerranéenne francgaise dans son
ensemble doit étre confirmée. Il faut

[

Photo E.N.S.A.M.

tenir compte de la variation génétique
peut-étre importante d’une région a
’autre de la facade méditerranéenne et
toutes les conditions du milieu n’ont
pu étre rencontrées dans le domaine
échantillonné. En toute rigueur, il
conviendrait de vérifier nos plages de
variabilité par des ““ carottages de véri-
fication ” pratiqués par exemple dans
les régions suivantes :

- le Vallespir et les Alberes, les
Corbieres occidentales, les garrigues
siliceuses, les Maures (maquis, char-
treuse de la Verne, forét domaniale du
Dom), les futaies du secteur Cinto-
Rotondo, du Sartenais occidental et les
taillis de 1’arriere-pays d’Ajaccio pour
le chéne vert ;

- le pays de Sault et les Corbieres
occidentales, les Causses, le Luberon,
la Montagne de Lure et le plateau de
Valensole, le Cinto-Rotondo pour le
chéne pubescent.

Enfin, une étude exploratoire du
méme type sur les performances
mécaniques compléterait utilement
cette premiere description. Cependant,
la plupart des caractéristiques méca-
niques étant liées positivement a la
densité du bois, la mesure des para-
metres densitométriques effectués ici
nous fournit d’ores et déja quelques
éléments d’appréciation.
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Hérault département . In all, 152 holm
oaks and 152 downy oaks were sam-
pled by coring. Each core had its den-
drometric chartacteristics noted, den-
sity analysed and was measured for
shrinkage and infradensity.

Results indicate that :

- shrinkage was in every instance
greater with the holm oak than the
downy oak (average shrinkage in
volume : 14.9% and 13.4% respective-
ly).

At the same time, anisotropy of the
transverse shrinkage was more evident
in the holm oak than in the downy oak
(1.5 and 1.3 respectively).

As a species, the downy oak is inter-
mediate between the mid-European
oaks, to which it is akin in anatomical
structure ; and the holm oak, with
which it shows a common response to
the ecological rigours of the
Mediterranean climate.

Though a comparison of shrinkages
appears unfavourable to
Mediterranean oaks, the situation is,
in fact, the opposite when transverse
anisotropy is taken into account.

- the density of the holm oak is on
average 10% greater than that of the
downy oak. In comparison to other
French oaks, a progessive tendency
can be seen, in the following order,
towards higher levels of infradensity :
common oak, sessile (Durmast) oak,
red oak, downy oak, holm oak. In a
parallel manner, the density distribu-
tion becomes narrower : the
Mediterranean oaks, unquestionably
denser than the other oaks, display
less variation in density.

Within an annual ring, the minimum
density is on average twice as great in
the holm oak as in the downy (0.76 as
against 0.37 ).and is also less variable.
However, the maximum densities are
about level in the two species (1.33
compared to 1.13) with their coeffi-
cients of variation similarly close.

In the downy oak, whose anatomical
structure resembles that of the native
oaks in northern France, it is factors
specific to the Mediterranean climate
that induce the low variation in infra-
density; whereas in the holm oak, the
same low variation can be ascribed to
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its homogeneous anatomical structure,
a characteristic which it shares with
tropical species.

- the growth of Mediterranean oaks
is modest (1.3mm for the holm oak,
1.5mm for the downy) and varies little.
This feature can be attributed to the
major slowdown in growth during the
hot summer period, though an additio-
nal factor that might play a role is the
significant genetic ageing of coppice
that has been over-cropped through
countless generations.

Riassunto

Proprieta delle legna di leccio e di
roverella (Quercus ilex L., Quercus
pubescens Willd)

(I) Caratteristiche fisiche

Le quercie mediterranee sono stu-
diate in vista di una valutazione obiet-
tiva della qualita del loro legno. E
vero che pochi collaboratori indus-
triali si tengono pronti a impegnarsi
su una valorizzazione di queste legna
reputate “nervose” e lente di crescita.
Tuttavia, queste legna sono state lar-
gamente utilizzate nel passato in uso
di materiale.

1l legno di leccio e da pori diffusi e é
costituito per 30% del volume di raggi
legnosi. E molto omogeneo alla
maniera delle legna tropicali. Invece,
per il fatto della presenza di una zona
iniziale porosa, il legno di roverella si
riavvicina molto di quello delle quer-
cie medioeuropee.

Questo studio di variabilita delle
proprieta fisiche di queste legna é
stato condotto su un campionario
effettuato in 16 siti del Gard - diparti-
mento presentando una grande richez-
za di ambienti naturali - e nel sito di
CEPE-CNRS a Puechabon (Hérault).
Tutto sommato 152 lecci e 152 rove-
relle sono state prelevate da carotag-
gio. Ognuna delle carote é stata mate-
ria a estratti dendrometrici, di misura
di ritiri e di infradensita, di analisi
densitometriche.

Risulta che

- [ rifiri sono tutti pin importanti per
il leccio che per la roverella (ritiri
volumetrici medi rispettivi : 14,9% e
13,4%).

Parallelamente, |I’anisotropia dei
ritiri trasversali é pin segnata per il
leccio che per la roverella. (rispetiva-
mente 1,5 e 1,3).

La roverella é una maglia interme-
dia tra le quercie medioeuropee di cui
si avvicina per la struttura anatomica
e il leccio con cui condivide le risposte
ai rigori ecologici mediterranei.

Se il paragone dei valori dei ritiri e
in sfavore delle quercie mediterranee
la situazione si inverte prenendo in
conto l’anisotropia trasversa.

- la densita del leccio ¢ in media
superiore di 10% a quella della rove-
rella. A paragone delle altre quercie
francesi, un passaggio progressivo si
osserva verso classi di infradensita
piu alte nel ordine seguente : quercia
pedonculata, farnia, quercia rossa,
roverella, leccio. Parallelamente, la
distribuzione delle densita si restringe
sempre di pin. Le quercie mediterra-
nee innegabilmente molto piu densi
degli altri offrono una variabilita infe-
riore per la densita.

A linterno di un cerchio, la densita
minimale é in media due volte piu
grande per il leccio che per la roverel-
la (0,76 contro 0,37) ma é meno varia-
bile per il primo. Invece la densita
massima é di un livello abbastanza
vicino per le due essenze (1,33 contro
1,13) con coefficienti di variazione
anche vicini.

Per la roverella di struttura anato-
mica vicina di quella delle quercie
indigene del nord della Francia, sono
piu le specificita del clima mediterra-
neo che determinano la debole varia-
bilita per l’infradensita mentre per il
leccio, e sopra tutto la struttura anato-
mica omogenea che puo spiegarlo.

- gli accrescimenti delle quercie
mediterranee sono modesti (1,3 mm
per il leccio e 1,5 mm per la roverella)
e poco variabili. Questo si spiega
dalla sosta importante di crescita nel
periodo estivo ma forse anche per un
importante invecchiamento genetico di
un bosco ceduo sovresfruttato durante
secoli.
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